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d'autre part, justifiaient bien le recours a cette technique et aux 
modes de travail qu'elle implique. Il faut préciser cependant que 
l'ensemble de la présentation de ce volume est le fait de ses auteurs 
et de non professionnels du traitement de texte: les procedures ont 6th 
plus longues et le résultat plus incertain... Le lecteur excusera donc 
quelques anomalies dues aux delais de composition et de mise en page et 
au mode de travail. 
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AVANT-PROPOS 
Ce livre est avant tout le compte-rendu d'une journ&e de travail con- 
sacree B l'infographie. Organisk en Décembre 1984 à l'initiative des 
geographes de l'ORSTO#, elle avait rassemble aussi d'autres chercheurs 
de 1'ORSTOM soucieux du traitement informatique de données spatiali- 
des. L'idPe Hait dans l'air depuis quelque temps, mais il convenait 
de. regrouper les experiences d+jA r&alie@es ici ou ld et de les con- 
fronter. 
L'air du temps invite CI utiliser l'informatique. Hais bien au del& d'un 
outil nouveau, l'ordinateur s'inscrit dans l'evolution normale de notre 
discipline, marquee notamment par le souci croissant du quantitatif. 
Mme si l'on continue d'estimer indispensable le contact avec le ter- 
rain, l'observation des paysages et l'utilisation du carnet de notes, 
la part prise par les rbsultats chiffres va s'accroissant et le traite- 
ment automatique des donnees rècoltkes apporte une aide de plus en plus 
indispensable A l'élaboration des r@sultats. 
Par ailleurs les programmes de recherche, aussi bien pour les sciences 
sociales que pour les sciences naturelles, prennent pour cadre des 
espaces plus vastes qu'autrefois: les monographies de terroirs ou de 
villes ont cPd& la place A des Hudes faisant une place plus large aux 
relations de dbpendance, aux etratbgies alimentaires, aux systémes 
urbains, aux @changes d'hommes et de biens. 
On note aussi dans les pays dits "A statistiques incompl&tes" un 
accroissement des données chiffrées disponibles. De ce fait, le 
chercheur travaille de plus en plus sur des 6léments qu'il n'a pas 
r&zolt&s lui-meme. Il doit bien sûr exercer son esprit critique sur ces 
chiffres: la masse des informations est plus importante qu'autrefois et 
nécessite un traitement approprie. Les conditions de la recherche 
tendent ainsi A se rapprocher de celles que connaissent les chercheurs 
des pays industrialis6s. 
Enfin, il est remarquable de constater que la révolution informatique 
(et en particulier l'avènement de la micro-informatique avec l'abaisse- 
ment du prix des matériels et un d&eloppement considérable des logi- 
ciels) s'est Mendue aux pays en voie de développement avec une rapidi- 
tP bien plus grande que toutes les Pvolutions technologiques du pass6. 
De ce fait, ces pays se sont &quipk eux aussi en matériels et trans- 
mettent aux organismes qui travaillent en cooperation avec eux des 
demandes pressantes pour la mise en place de systémes informatiques et 
la formation de praticiens nationaux. Ils &Prouvent aussi le besoin de 
disposer d'informations permanentes sur le pays ou les rbgions, synthb- 
tisées et regulièrement mises d jour. De ce point de vue apparait 
1 ' 1 n t h I et td'une cartographie répktitive qui peut btre assurée par la 
‘ 4 ,, (9 ,1 r,;:<- ,-a ti.:i-.riliFrtlc,ri cpatlalr-, dans 
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C'est donc un enjeu capital pour 1'ORSTOH que de pouvoir repondre A 
cette demande, d'autant plus que le processus de réforme engage depuis 
plusieurs annees par l'Institut vise entre autres A sa meilleure inte- 
gration dans le dispositif scientifique français et que l'on y est sans 
doute plus attentif qu'il y a quelques années A la necessite de la 
formation permanente et de la pratique A un bon niveau des techniques 
nouvelles. 
Telles sont les grandes orientations dans lesquelles s'inscrit cet 
ouvrage. Il vise, modestement, a faire le point sur ce qui se fait, 
notamment A I'ORSTOR. Ce n'est pas negligeable, mais cela ne constitue 
qu'une etape dans un processus assez long qui necessite formation et 
publications. Les programmes en cours ou les projets qui doivent se 
réaliser rapidement, au tlexique, au Bresil, en Equateur ou en Polynesie 
Française donneront une ampleur nouvelle et une traduction concréte A 
ces preoccupations. De meme, des recherches conduites par l'unit& 
Infographie de la Division de la Valorisation (DIVA) devraient debou- 
cher prochainement sur la mise au point de logiciels nouveaux per- 
mettant de traiter notamment les donnees localisees statistiques et des 
images provenant de la telédetection spatiale...11 conviendra donc, \ 
dans quelque temps, de faire a nouveau le point sur l'ensemble de ces 
recherches. 
Jacques CHABPAUD 
Fevrier 1986 
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INTRODUCTION 
Cet ouvrage, prepare dans le courant de l'annee 1985 A l'issue d'une 
journee "Infographie et Systemes d'Information Geographique", tenue le 
20 Decembre 1984 A Bondy, est le fruit d'une réflexion collective celle 
des intervenant8 A cette journee, mais aussi celle d'une équipe de 
travail (1) qui s'est chargee de reunir les contributions, de les 
corriger et de les preparer pour l'Édition. Cette equipe est aussi a 
l'origine d'initiatives dans le domaine de la formation, qui se tradui- 
sent aujourd'hui par la publication d'un manuel intitule "Les donnees 
et le territoire, initiation au traitement informatique des donnees 
spatialisees" par Philippe WANIEZ, editions ORSTOR, sous presse. 
Le présent document n'a pas pour ambition de faire le point sur 
l'informatique graphique A l'ORSTOR, mais il a pour objectif de 
présenter un aperçu des experiences et des projets qui font appel A cet 
outil. Etant donne le foisonnement actuel des initiatives dans ce 
domaine, le lecteur ne sera pas Ptonne, fidélite oblige, de trouver des 
textes de nature tres disparate. 
Pour mettre un certain ordre dans ces contributions diverses, il nous a 
paru utile de regrouper d’une part (Premiere partie), tout ce qui a 
trait A l'information et A la reflexion; d'autre part (deuxleme 
partie), les compte-rendus d'experiences ou de projets. Pour cette 
partie, nous avons distingue trois types d'utilisation de l'information 
graphique: 
- le dessin assiste par ordinateur ou restitution cartographique auto- 
matique; 
- la traduction cartographique des traitements statistiques; 
- les systémes d'information geographique mettant l'espace au centre 
des traitements. 
Les contributions, tres diverses dans leur forme et leur contenu - on 
trouve aussi bien des relations de travaux de recherche que des 
présentations de logiciels - abordent de nombreuses questions parmi 
lesquelles les plus importantes semblent etre: 
- quelles sont les diverses formes prises par les documents geo- 
graphiques, 
- quelles sont les stratégies possibles de traitement et quelle est la 
place particuliére de la cartographie, 
- quels peuvent stre les choix techniques tant au plan de l'équipement 
materiel qu'a celui de la realisation et de la mise en oeuvre de 
progiciels, 
- plus globalement, quel doit etre le profil de formation technique des 
chercheurs ? 
Dans l'extr@me diversité des sources qui ne manquera pas de frapper le 
lecteur, on peut distinguer, de maniere tres schematique, d'une part 
les donnees resultant d'enqu@tea de terrain et les données statistiques 
produites par l'appareil administratif, d'autre part des documents 
cartographiques A proprement parler. 
Le type de tableau le plus couramment utilise est la matrice d'informa- 
tion spatiale. Un excellent exemple est propose par B.THOMASSIN a 
propos de la Sierra equatorienne, decoupee en 238 paroisses sur les- 
quelles sont relevées 26 variables decrivant le milieu physique, 9 
relatives A l'agriculture et 13 A caractére socio-economique. Elaborer 
un tel tableau est un travail difficile conditionnant les resultats de 
la recherche. Dans le cadre de la region riveraine du fleuve Senegal, 
Y.DIALLO et A.LERICOLLAIS montrent qu'il est necessaire de completer et 
de corriger les recensements administratifs par des enquetes; il faut 
preciser la localisation de la population, notamment en ce qui concerne 
les pasteurs se deplaçant suivant les saisons; il faut caractériser les 
lieux habites et identifier les activités dominantes. A toutes les 
Ptapes de l'elaboration de la matrice d'information spatiale se pose la 
question de la validite de l'ensemble des unites spatiales et celui des 
attributs geographiques. C'est d'ailleurs l'un des problémes souleves 
tres justement par FLTHOBASSIN A propos du codage disjonctif de son 
tableau de correspondance. 
Une foule d'informations peut etre obtenue A partir de cartes de formes 
tres diverses quant aux echelles et surtout quant A la nature des 
renseignements qui y figurent. Le relevé de l'information se fait par 
numerisation des signes presents sur le document cartographique. Ces 
signes sont qualifiés par des descripteurs de repérage dans l'espace 
geographique et par des descripteurs qualitatifs. Le dessin assiste par 
ordinateur de la carte des sols du Nord-Cameroun presenté par P.BRABANT 
montre les differentee phases de releve puis de restitution d'informa- 
tion A partir d'une carte pré-existante. Le systéme TIGER presente par 
FI.SOURIS propose de réaliser des traitements de données thematiques 
localisees, dont les resultats se presentent sous forme d'images A 
caractére géographique ou de tableaux. Ce systéme, qui intègre les 
images numériques de teledetection ,permet leur mise en relation avec 
des données diverses. Une autre forme d'information cartographique est 
presentee par D.COURET A propos de la Centrale de Donnees Urbaines de 
Lille, A vocation operationnelle en gestion urbaine. Dans ce systeme, 
les plans des reseaux, le cadastre, constituent la principale informa- 
tion, laquelle peut etre tenue A jour et restituee a diverses echelles. 
Plusieurs articles posent le probléme du stockage et de la gestion des 
données localisees. G.DANDOY et KSOURIS abordent la question B propos 
de la mise en oeuvre d'un systéme d'information geographique. Ils 
precisent la phase de saisie en distinguant les donnees graphiques des 
donnees descriptives et l'organisation des fichiers, qui ne 
constitueront une base de donnees qu's partir du moment ou un systéme 
de gestion de base de donnees reliera ces données entre elles. Les deux 
auteurs montrent leur préference pour le modele relationnel qui 
permettra, A terme, de croiser des informations de formes et de 
codages trés divers. Le texte de B. SOURIS developpe cette presentation 
des tenants et aboutissants d'un systéme de gestion de base de données 
(SGBD) relationnel, le systéme TIGER. 
Dans un autre esprit, complementaire de l'article Pvoque ci-dessus, 
P.WANIEZ présente quelques fonctions du Statistical Analysis System 
(SAS), largement utilisé dans de nombreuses disciplines scientifiques. 
La saisie et l'organisation des donnees s'y fait sur le mode hier- 
archique correspondant A des découpages spatiaux emboites ou A des 
points localises dans l'espace. 
Par ailleurs, P.SECHET montre qu'il n'y a pas de reelle incompatibilite 
entre la realisation d'une base de données et un progiciel standard. A 
propos de SISSOLOS au Brésil (EBBRAPA), il montre qu'il est ainsi 
possible d'avoir une vision desagrégee de l'information, "confortable 
au moment du stockage tout en gardant une vision intégree propice A la 
recuperation". 
Le probléme du traitement de l'information est surtout celui de la 
finalite de son accumulation. L'analyse de l'espace n'emprunte pas 
necessairement ni systematiquement les memes voies d'exploitation et de 
restitution des donnees. 
S'agit-il de mettre en évidence les composantes spatiales des systemes 
geographiques complexes ? Il sera alors necessaire de recourir aux 
techniques modernes d'analyse des donnees - analyses 
factorielles,classifications automatiques... - pour degager , dans la 
masse la plus grande possible des faits recenses, ceux qui fondent 
l'organisation de l'espace. BTHOXASSIN, par exemple, montre combien 
l'analyse de l'espace rural equatorien gagne A la mise en oeuvre de 
tels outils. Les resultats de ces analyses statistiques ne necessitent 
bien souvent qu'une cartographie relativement elementaire pour resti- 
tuer la dimension geographique. En y ajoutant quelques autres techni- 
ques (regression, analyse discriminante, surfaces de tendances... 1, on 
peut considerer qu'il s'agit de methodea en voie de banalisation sur 
lesquelles tout chercheur gagnerait A s'informer. 
Il est vrai qu'il n'y a pas de carte d'usage universel et que le 
travail scientifique exige souvent des delais incompatibles avec les 
besoins de travaux d'amenagement souvent urgents; F.VICARIOT aborde 
cette question de maniére explicite et eouléve l'interet d'adapter 
l'expression cartographique A la demande des utilisateurs. 
L'infographie est donc, dans le cas des travaux d'aménagement, un mode 
de traitement repondant au besoin de localisation d'une combinaison de 
valeurs de plusieurs variables. 
En ce qui concerne les moyens informatiques impliques dans les 
expériences citees dans cet ouvrage, on rencontre une grande variete de 
materiels et de logiciels. On trouve de gros centres de calcul, comme 
le montre P.SECHET A propos du projet SISGEO au Bresil, des mini- 
ordinateurs comme les BINI 6 de Bondy ou bien encore des micro- 
ordinateurs comme celui utilise par L.CAtlBREZY. Il est clair que le 
choix de ces materiels echappe en grande partie au chercheur. 
Cette variete, Soulign&e par G.DANDOY, résulte en partie de tentatives 
qui se sont effectuees en ordre dispersé. Au moment ori l'ORSTOI! 
e'apprete A mettre sur pied son schéma directeur de l'informatique, il 
parait important de regrouper les forces appartenant A la meme 
"filieren de traitement des donnees localisées. Cette remarque vaut 
autant pour l'equipement matériel que pour le choix de logiciels. 
En ce qui concerne ce dernier aspect, deux tactiques tree differentes 
ressortent de l'ensemble de l'ouvrage. Pour un equipement materiel 
donné, il est possible d'acquérir des progiciels "cl& en main’ ou de 
developper des programmes specifiques. Les deux solutions, d'ailleurs 
non exclusives, supposent l'une et l'autre une analyse de projet 
approfondie mettant en avant les objectifs B atteindre. Selon G.DANDOY 
et H.SOURIS, les systemes "cl& en main* semblent condamnes A decevoir 
l'utilisateur, on devrait plutet rechercher la définition d'un syatéme 
veritablement adapté aux besoins. Au contraire, R.THORASSIN et P.WANIEZ 
ont choisi de mettre en oeuvre des logiciels realises A des fins plus 
generalee (SPAD et SAS). L'interet de cette demarche reside dans le 
temps gagne sur la programmation, le chercheur pouvant ainsi utiliser 
sur le champ une boite A outils efficiente sans essuyer les pldtres de 
la mise au point. 
Cependant, ces deux tactiques ne sont pas aussi oppoeees qu'il 
apparait: si certaines questions peuvent etre resolues par des systémes 
standardisés, il sera toujours necessaire de programmer des 
applications particuliéres; on peut, par ailleurs, interfacer les 
systemes particuliers avec des progiciels existants. 
Les questions soulevees par l'ensemble des contributions montrent que 
les preoccupations des chercheurs et ingenieurs depassent grandement le 
strict cadre de l'infographie (traitement informatique et graphique des 
donnees). Il faudrait plus exactement parler de traitement informatique 
des donnees spatialisees necessitant la mise en oeuvre de systémes de 
gestion de bases de données, d'outils statistiques et d'outils 
graphiques et plus particuliérement cartographiques. Des lors se pose 
le probleme de la maitrise conceptuelle et technique par les chercheurs 
des diverses disciplines. Il nous semble alors indispensable 
d'appliquer un mode de fonctionnement fonde sur le principe de la 
specialisation. 
En outre, nous reprendrons A notre compte le point de vue de C.CAUVIN, 
et S.RIBBERT (cite par G.DANDOY) mettant en evidence la necessaire 
adequation des donnhes et des techniques d'analyse de l'espace aux 
concepts qui les sous-tendent. 
Il parait indispensable, compte-tenu de la situation des chercheurs de 
l'ORSTOtl, de mettre sur pied une veritable filiére que l'on pourrait 
appeler "traitement informatique des donnees spatialisees" et don? la 
vocation serait de proposer des sessions d'information et de formation, 
d'etudier un plan d'Équipement, et de participer A l'integration 
coherente de schémas operationnels. 
Le groupe de travail 
(1) Elle rassemblait D.COURET, G.DANDOY, F.DUREAU, F.PELLETIER, 
Y.PONCET, B.SOURIS, B.THOtlASSIN ainsi que J.BONVALLOT, J.CHABPAUD et 
P.WANIEZ. Une grande partie de ce travail a pu etre mene A bien grAce A 
l'accueil et aux moyens du Laboratoire associé 94 CNRS-EHESS. Ou'il en 
soit remercie. 
les notes sont dans la plupart des cas reportees A la fin de chaque 
article. 
PRRSIERE PARTIR 
ELEIIRNTS D'INFORRATION ET DE REFLEXION 
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L'ENJEU DE L'INFOGRAPHIE 
Eléments de réflexions sur l'infographie ou la cartographie assistée par 
ordinateur pour les géographes de 1'ORSTOM. 
G. DANDOY, gkgraphe 
DApartement D, U.R. 502 
Rare SOURIS, IngAnieur informaticien, 
DIVA, Infographie 
Selon un preaier bilan dressC en jmnvier 1984, sur douze projeta ORSTOR 
faisant appel A la cartographie amietAc par ordinateur, mept d'entre 
eux Ataient initia8 par des gCographem ou les concernaient directeaent. 
S'il y a donc, de la part dee gAographes un int&rAt trés net pour lem 
technique6 de l'infographie, il faut nAanaoln6 constater qu'il ne 
m'agit pour lors que de projets dont le dAveloppement m'effectue lente- 
sent. 
Si une deaande existe donc, on doit Agalement constater que les aoyens 
conmacrka par 1'ORSTOR A tee technique8 semblent trAs faibles tant en 
personnel qu'en natArie (cf. organigramme de la cellule Informatique 
de la DIVA), alors que d'autre6 organlsaem, peut-Atre aieux &quipAa, 
Raraimment plus avanoCe dam ce doaaine (11. 
L'effort d'inforaation, rAflexion et coordination dAjA entrepria au 
niveau de la Direction GAnArale (cf. dossier du 16 janvier 1984) de- 
vrait, nous semble-t-il, Btre relaye particulièrement par les gAogra- 
phem danm lem dlverrr dAparteaents et unItAs de recherche où ils ee 
trouvent iapliquAs. C'est la raimon pour laquelle, comw noum l'a 
suggArA le bureau permanent de l'ex-coaitA technique de geographie, il 
noum paraft iaportant : 
1) de prAeenter une synthAee, aAae partielle, des inforaations dans le 
donaine de l'infographie et dem syetAmee d'infornationrr gAographiques; 
21 de lancer quelques pietetx de rAflexion6, ceci afin d'affirmer le 
r61e du géographe dans 1'Avolution de l'outil cartographique qui dev- 
rait deaeurer Bon aoyen d'expression privilAgiA, dans son double aepect 
d'outil de traiteuent des donnies apatialirrAes et de aoyen de prAnenta- 
tion des rkultatw 
1.1. ReaarqRRg g&lables 
Dane le titre de cette note, nous avons utilimA le terme d'infographie 
de prAfArence A d'autres expreesiono ou pAriphra6ee telles que oarto- 
graphie autoaatique ou nuaérique ou cartographie amaietbe par ordina- 
teur. En effet, le terae d'infographie associant infornatique et 
graphique en gAnAra1 parait d'un usage plu6 ooaaode (foraulation PhB 
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ranaeebe ) et plus approprie car il englobe l'ensemble des poeeibilitbe 
d'expreeeion graphique, meme si la carte en deneure, pour le geographe, 
la part eeeentielle. Si donc notre expoee reste eseentiellement conea- 
cre aux problémee cartographiquee, on pourra eieement garder A l'eeprit 
toute8 le8 poeeibilit&e qui s'offrent Pgaleeent dans le domaine dee 
plane, courbee, graphiques, hietogranmee et de l'image en general. 
Si le8 premiéree réalieatione infographiquee datent des anneee 60 
(comme par exemple la carte des deneitee de population du Royaume-Uni, 
publiee en 1966), le developpenent de l'infographie est etroitement lie 
B une eerie d'evolutione technologiquee recentee : 
- le8 progrée coneiderablee de l'&RformatiqKR, 
- dans le domaine dee periphhriquee, la mise au point d'appareil8 
de eaieie numerique, des donneee et de reetituteure d'image et 
plue generalement d'une large ganme de pkipheriquee graphiquee, 
- l'arrivee au etade quasi-opdrationnel de la +&&dg&Rg&&gR 
RRR&iRaR pourvoyeuee d'une masse coneiderable d'informations di- 
rectement numerieeee, 
- enfin, 'la vulgarieation de la graphiaue, ecienoe epecifique 
de la traduction visuelle des données, qui a rationalise, etendu 
et géneralieh les application8 de la cartographie (21. 
L'introduction de l'informatique et de la robotique dan8 le donaine de 
la cartographie permet en effet d'aeeurer les deux fonctions tradition- 
nelles de la carte (en l'occurence la némorieation et l'illustration 
des rapporte dan8 l'espace) en aneliorant l'efficacite. Raie, surtout 
et c'est la eon interet majeur, elle autorise des manipulations, dee 
traitements, de8 intégrations ou dee nodelieatione des information8 
epatialieeee, fort difficiles voire impoeeiblee B realieer par dee 
méthode8 et des moyen8 plus claeeiquee. 
Comme le souligne D. KING dans un rapport sur cartographie et informa- 
tique (INRI, SES, CPF, fevrier 1964), l'apport de l'informatique A 
l'expression cartographique concerne trois aspects principaux : 
L'ordinateur demultiplie la fonction memoire de la carte* en 
permettant la priee en coapte d'une naeee de plus en plue coneide- 
rable et de plu8 en plus rapide des faite de repartition. 
Par dee poeeibilitee de q iee A jour continuelle, il pernet de 
suivre l'evolution de plus en plut, rapide des faite de reparti- 
tien. 
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L'ordinateur couple avec un eyetéme de vieualieation interactif 
permet de multiplier les calcule de seuils par exemple et de 
choisir ainsi la meilleure repreeentation tout en epargnant cer- 
taines taches rPpPtitivee aux realieateure de la carte. Il faci- 
lite une eelection rapide du phenoaéne recherché, et autorise 
egalement le changement rapide d'echelle et de projection. 
Les capacitee de calcule donnent la poeBibilite, B l'aide d'al- 
gorithnee d'extrapolation-intrapolation spatiale, de genérer des 
chaupe ou de tracer des ieolignee en partant de donneee ponctuel- 
lee. 
Enfin, il permet d'aborder des modelieatione ou "des eynthéeee 
conplexee, impoeeiblee a réaliser manuellement et d'envisager des 
ecenarios evolutife dans le tenpe* (D. KING). 
Le couplage de l'ordinateur avec des Pcrane de vieualieation, des 
imprinantee, des traceurs ou des reetitueure d'image aboutit a une 
ganne trPB variee de sorties graphiques, allant du document noir 
et blanc le plus einple aux typons destines a l'inpression. Le 
caractere souvent rapide de ces productions et leur faible tout 
relatif font de ces cartes autant des documente de travail que dee 
illuBtratione accompagnant un texte. 
En conclusion, on peut dire que ces divers apporte de l'infographie 
aboutiesent : 
1) a elargir le champ et l'usage de l'expression cartographique : I 
titre d'exemple on peut signaler la part inportante et nouvelle attri- 
buee a la cartographie dans les docunente de 1'XNSEE pour rbeuner 
l'information en la vieualieant; 
21 a enlever A la carte thematique classique son caractére 'd&finitif", 
toujours plus ou moine illueoire, qui @tait largenent lie a la lourdeur 
des proceduree d'elaboration graphique (quant aux tempe et aux coute). 
La carte infographique devrait ainsi devenir un document 'banalise', au -------_ 
bon Bene du terme, et un docunent de travail d’un usage courant aux 
divers stades d'elaboration d'une recherche par exenple; 
3) B conferer a la carte son carectére gtilitairg. En effet, par leur 
Boupleeee et leur rapidite, les eyet&uee d'infornatione geographiquee 
deviennent de veritablee outils d'aide & ID G&&gjgD. 
On insistera enfin sur la distinction A etablir entre l'infographie, 
telle que noue l'entendons, et les techniques d'autonatieation de la 
redaction des cartes qui n’en sont qu’un aspect. L'infographie suppose 
des poeeibiliteB de nanipulation des données geographiquee, de croiee- 
nent de cartes gbnkant de nouvelles cartes ce qui depasse donc la 
seule optkation de restitution autonatique de cartes prealablenent 
num&ieéee. Ceci implique la niee en plece de moyens, de eethodee et de 
logiciele, d'un ensemble integre dhomnb Syg&&gg d'Information Geogra- _____--_-__-- --- --- 
phique (S.I.G. 1. 
_-e--- 
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L'interet et les applications de oes S.I.G. dbpaeeent largement le 
cadre strict de la géographie. Comne on le voit dans le tableau ci- 
joint (31, il intereaee des donainee aussi variPe que ceux du genie 
civil, du cadastre, de la gestion des ressources naturelles. 
La mise en oeuvre d'un SIG euppoee la constitution d'une RRRR AR don- ---- 
ReRR localisees et la miee en place d'une infraetructure (en eateriele 
et logiciels) qui varie en fonction de la nature et du volume des 
informations a traiter ainsi que des besoins des utilieateure. Noue 
aborderons ces problèmes en suivant les divereee Ptapee de la mise en 
oeuvre depuis la conception d'un projet jusqu'aux phases de restitution 
cartographique. 
Le recoure aux techniques de l'infographie ne ee justifie que dans le 
cadre d'une etude eyetenatique (le plus souvent a l'hchelle r&gionale, 
voire nationale1 ou va etre prie en conpte un nombre garfoie ggRR&gp: 
EN!G be earo&kst leelie&+ En outre, a toutes les Ptapee du projet 
vont se poser des problémee de methodee et de choix techniques avec des 
implicatione au niveau ecientifique. C'est la raison pour laquelle il 
inporte de réaliser, entre les utilieateure et les infornaticiene N'N 
mklree e&cise bea edlectife ti st_feiebre. 
Elle devrait aboutir a la definition d'un véritable système adapté aux 
besoins innédiate des utilieateure maie euffieameent gwR-& et Cvolutif 
pour permettre des ajoute et anelioratione ulterieure. Il n'existe pas 
en effet de systèmes A tout faire dans ce donaine et les systèmes wclC 
en main. semblent condannbe a decevoir l'utilisateur. 
Avant d'entreprendre toute operation sur le terrain, il est donc necee- 
eaire d'etablir le echeea conceptuel du domaine que l'on veut Ptudier 
et definir le contenu et l'information a recueillir. 
2.2. Recueil gR &l&gfRrRR&&gR 
De neme que pour une enquete etatietique pour laquelle est prevu un 
dépouillenent et une exploitation infornatique, le recueil de l'infor- 
mation devra obeir a certaines reglee de eyetenatique et de rigueur au 
niveau de l'elaboration des fiches d'observation et du geocodage des 
valeurs des variables descriptives. On ineietera en particulier sur : 
- la localieation preciee dee pointe d'obeervation par rapport a 
un eyethe de reference geographique unique; 
- le soin a apporter au codage de chaque unite dans le cadre d'un 
eodéle pre-etabli; 
- la neceeeite de ne prendre en coupte que des donnees brutes A 
l'exclusion des caractkee issue de eyntheeee partiellee. 
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Ces inp&atife au niveau de la localisation et du codage expliquent les 
difficult&e de traitement informatique des donnees qui n'ont pas et& 
ep&cifiquement enregietr~ee dans ce but car elles exigent alors un 
recodage long et fastidieux avec rieque de perte d'informations. 
-La particularit& des banques cartographiques r&eide dans un eyetème de 
fichiers : il doit y avoir jumelage entre celui dee donnees de locali- 
sation (les paires de coordonn&ee X,Y) et celui des données de contenu 
(g&ocodage des valeurs de contenu eynbolie~ ici par 2). (4). 
On peut donc diviser l'information cartographique en deux parties, 
l'enecrble graphique (localieation), l'eneenble descriptif (valeur des 
variables attachées B la localieation), qui pourront &re eaieiee e&pa- 
rPaent et sur dee sites diffbrente pour autant que l'on puisse assurer, 
au nonent du stockage sur support informatique, la niee en relation des 
deux ensembles. 
a) Saisie des donn&ee graphiques 
La digitalieation (c'est a dire la transformation des positions en 
chiffres) ou num&ieation des él&mente graphiques (pointe, lignes ou 
polygones) peut s'effectuer tout & fait manuellenent, B l'aide d'un 
papier nillinPtré (nais c'est alors une op&ation trPe fastidieuse) ou 
de maniére eeni-autonatique ou autonatique selon deux types de techni- 
ques ou d'instruments : 
- la VCthode ggr ugg&gg~g~ consiste, avec une table A digitalieer 
ou coordinatographe, a pointer et suivre aanuellenent les traite 
d'une carte en enregistrant lee ooordonn&ee de chaque segment de 
trait. Son intér& r&eide eurtout dane la qualit& de la saisie 
(prPcieion) et h faCilit& qu’elle Offre pour le8 changements 
d'échelle et toue les traitenente g&on&riquee. Cette technique 
convient particuliéreaent A la saisie de carte A inplantation 
ponctuelle ou linbaire (réseaux). On signalera cependant les prob- 
lhee de tenpe et risques d'erreurs 11)s P cette m&hode nanuelle. 
- la mt!lobc rooteE' ou -------- -----__ Wéthode naillPem iaplique l'utilieation 
d'un deneitonetre A balayage ou scanneur (51, capable de nue&rieer 
les niveaux de gris d'une carte point par point, selon un pas a 
determiner une foie pour toute et qui induira la précieion de la 
carte en fonction de la risolution choisie. Ce type de nuaeriea- 
tien est adapté a la saisie des cartes B inplantation zonale. Il 
est conpatible, aoyennant un calcul de recelage, avec des donnPee 
eatellitairee fournies bgalenent en node naill& Cependant le 
lecteur optique est un appareil si onkeux que seules quelques 
grandes socletés ou organienee epkialieCe peuvent le poee&der 
(ex. ION, SCET. AGRI...). 
Enfin, du point du vue pratique, il est inportant de signaler que, pour 
l'une ou l'autre des aéthodee utilie6ee on aura inter& a entreprendre 
la nu~rieation sur une minute de terrain qui ne possédera que le 
trait perdu (a l'exclusion de toute autre indication). Ce doounent 
devra Ctre r&dig& de prCfPrenoe sur un support stable, avec un trait 
rligulier et dont les contours seront bien feraes (6). Par ailleurs, 
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pour la numerieation au scanneur, le document devra Btre reduit tree 
eoigneueement. 
b) La saisie des donnée6 descriptives. 
Plusieurs cas se preeentent selon la nature et la variete des donneee a 
integrer dans la baee : 
- s'il s'agit par exemple de statistiques collectees dans le cadre 
d'un eyeteme territorial hierarchiee (commune, canton, eoue- 
prefecture, etc) se réferant B un découpage geographique unique, 
le probléme est relativenent simple. Il suffit d'avoir prevu un 
code de rangement (le geocodage des valeurs des variables de 
contenu) pour aeeurer le jumelage des xonee avec des donnees 
descriptives. 
- d'autres methodee peuvent etre utilisees, comme par exenple a 
1'INRA pour l'etablieeement de la carte des sole. Dans ce cas, 
aprée numerieation des contours, un programne ep&cifique realiee 
une numérotation des 'patates'. De son c8te le pedologue porte sur 
son fond de carte le nuclero d'identification de chacune de ses 
unités cartographiques et saisit le contenu des fiches deecrip- 
tivee de ces unitee. Une table d'equivalence pernettra d'assurer 
la liaison entre la numerotation de l'ordinateur et le num&o de 
l'unit& de sol rruivi de ses attributs descriptifs. 
- par contre lorsqu'il s'agit d'integrer dans une neme base de 
donneee des informations localisees de nature, d'origine et de 
structure tree diverses, le probl&ne est beaucoup plus conplexe. 
Dans ce caB un choix e*impoee entre deux l politiquee~ : 
. soit eaieir l'information en respectant sa structure d'origine, 
l'intégration ne ee faisant qu'au niveau des traitements, 
. Boit int&grer ces données tr&e varieee, des la saisie en utili- 
sant une structure unique ('par contour. ou "mai11ée compactee.1. 
C'eet ainsi que, dane le cas du projet d‘infornatieation de l'inven- 
taire des ressources renouvelables de l'Equateur, on a prevu d'integrer 
dans la base : 
- des docunente cartographiques B saisir B la table B nunerieer, 
- des donneee ponctuelles a saisir au clavier ou deja stockees eur 
bandes nagnetiquee (71. 
Pour l'int&gration dans la base, il a Cte neceeeaire de prevoir 
des ~&Age & @gii qui chargent les donn&ee sur disque, sans 
nodification de structure. Les traitements se feront en mode 
na1116 relatif pour chaque secteur au moment de l'interrogation. 
2.4. Stockage et gestion des donnbee ------ - -- ------ -*- ------- 
a) Organisation des fichiers et le S.G.B.D. 
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A l'issue de la phase de saisie des donneee, on se trouve en face de 
deux types de fichiers : d'une part, le8 fichiers graphiques comprenant 
le ou les fonde de carte num&ris&e et, d'autre part, les fichiers 
descriptifs contenant les donnhe localie&ee et Cod&es. Or ces eneem- 
bles de fichiers ne constitueront une base de données que si ils sont 
relies et gerce par un SGBD (syetene de gestion de base de donnees). 
Selon GARDARIN, un SGBD *peut donc apparaltre comme un outil de range- 
ment, de recherche, d'assemblage et de conversion des données. (8). 
C'est un intermédiaire entre l'usager et les n&moiree OP sont etockeee 
les donnees. Il se compose de trois couches de fonctions empilees, 
depuis les m~moiree secondaires vers l'usager : 
1) un eyateme de gestion des fichiers (ou recipients des donnees), 
2) un eyet&me d'accée aux donnees (SGBD interne), 
3) un eyateme de mise en forme des donnees pour la prt+eentation 
aux usagers (SGBD externe) tou joura selon le meme auteur, un 
SGBD doit repondre A toute une serie d'objectifs que l'on 
rbeunera BOUS la forme suivante : 
- i&es!eece ehroisue, c'est-a-dire l'indbpendance des 
structures de stockage par rapport aux structures des donnees du 
monde rbel. La structure des dOnn&eB dans le eyetéme informatique 
n'est like qu'a des critéree de performance et de flexibilité 
d'actes. 
- iix!eee&i~ce lostigue : la multiplicité des utilieatione poesib- 
les implique une relative indbpendance entre la structure interne 
de la base et les exploitations que l'on compte en faire. 
- -&Ru&&igD gRR donnees par fleg non-informaticiens : interroga- 
tions, conceptions, niee A jour, introduction de nouveaux at- 
tributs, doivent pouvoir se faire au moyen de langages non proce- 
duraux. 
Ces objectifs eont r~alieablee dans la mesure 00 le SGBD est conçu en 
fonction d'une structure generale qui peut 6tre de deux types : 
- Boit le modele hikarchique (codes emboitke), 
- soit le modPle relationnel (9). C'eet ce dernier modéle qui 
semble le plus utilie~. 
Un SGBD cet donc un outil complexe qui nkeseite des techniques d'accee 
&volu&ee pour pouvoir g&er un grand nombre de donneee (10**6 au mi- 
nimum). 
b) Les volumes de donn&ee. 
On remarquera que le choix de la technique de structuration de l'infor- 
mation a des coneequences sur la taille des fichiers, les types de 
sorties et lee temps de r~alieation. 
Ainsi une structure en mode vecteur occupera un volume plus reduit en 
18 
mémoire maie nécessitera un tenpe plus long pour la recherche de l'in- 
formation sur les disques. 
Par contre, un fichier maille mobilisera un volume coneiderable en 
menoire (environ 10 foie plus que le nCne fichier en mode vecteur, 
d'autant plus que le pas de numerieation sera fin et la carte com- 
plexe). llaie s'il eimplifie certaine traitenente, il conplique les 
BelectionB. On signalera que pour les problenee de volume de fichiers, 
existent dee techniques de gomoactagg bgg donnies. On constate donc que 
les modes de structuration, les formes de stockage, ont des inplica- 
tione tres concrétee au niveau de traitement et une influence sur les 
reetitutione. Il faut egalement noter que les techniques de Btructura- 
tion et de gestion propres aux donnees geographiquee sont encore du 
domaine de la recherche en informatique. 
2.5. &.gg traitement8 
La mise en oeuvre des traitements suppose au prealable la diepoeition 
d'un logiciel ou d'une chaine de programmes assurant une eBrie de 
fonctions répondant aux besoins les plus varies. Cependant, pour 
permettre l'adjonction de nouvelles fonctions non prevues initialement, 
on aura inter& A concevoir un &ggigigi noduleire. 
En outre, il apparaft important de privilBgier la rapidite des traite- 
mente de maniére a donner au eyetéme le caractére convereationnel ---------_-____ 
particuliéreaent utile pour un outil d'aide a la decieion ou B la 
recherche. Les ecrane gIDgDhgugg video, mie au point recemment, e'adap- 
tent particuliérement bien a ce type de eyetene. 
Les divereee fonctions que doit assurer un eyetPme d'information geo- 
graphique peuvent se regrouper moue trois rubriques : 
1) au niveau de la numérisation, toute nethode de saisie doit 
Btre accoapagnee d'une merle de programmes permettant de reali- 
mer : 
- les corrections d'erreurs, 
- la fermeture dee zones, 
- le 1iBeage des contours et la verification topologique. 
2) au niveau du SGBD, une skie de nodules assureront les traite- 
mente proprement dite : 
- nise a leur, ineertion, modification des donnees graphiques et 
descriptives, 
- InterrogDfigD de la base de donneee qui peut Btre géographique 
(feneetrage) ou sur des critéres d'information descriptive, 
. soit par sélection; elle debouche sur la production d'une image 
et de sa legende et d'un listing; 
. soit par jointure : croisenent de cartes (zone/zone, 
zone/point, point/point). 
- calcule Bur les reeultate de l'interrogation : 
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. hietogrammee, 
. statietiquee, 
. calcule mt%riquee (surfaces, distances), 
. ieovaleure. 
- croisement entre carte et imagerie satellite. 
3) au niveau dee restitutions graphiques des inagee cr&es : 
- changement de projection et d'khelle, 
- vieualieation des fonde de carte, 
- vieualieation des images cr&éee par l'interrogation, 
- manipulation interactive dee images : 
. regroupement, 
. changement de couleur ou de trame, 
* zoom. 
- repr&entation en deux ou trois dimenBiOnB. 
Il existe une gamme extremement Vari&e de périph&riques de sortie 
graphiquee que noue regrouperons en quatre famillee selon le type de 
support sur lequel est reetitu&e l'information. 
a) lea Pcrane graphiques pour les visualieations : au sein d'un SIG, 
ils reprbsentent un eUment eeeentiel dans la mesure OQ ils permettent 
avec le SGBD une vkitable interactivit& Ces krane (du type Pkicolor 
ou Techtronix par exemple), outre le moniteur video B haute définition, 
comprennent des mémoires graphiques (permettant l'affichage rapide et 
l'utilisation d'un grand nombre de couleurs) et un logiciel epkialis&. 
b) imprimantee et traceurs sur support papier (en noir et blanc ou en 
couleur) : 
- imprimante alphanumkique et eyetéme de copie d'kran (Hard-co- 
py) qui peuvent produire des listages et des cartee, 
- eyet&ne de copie d'kran (Hard-copy), 
- imprimante graphique 18 aiguille, B marteau Plectroetatique, B 
jet d'encre, ex. PRINTRONIX), 
- traceurs B plat ou B rouleau (ex. BENSON). 
c) les reetituteure sur filme ou couche B tracer, exemple VIZIR : ecan- 
neur de restitution eur film photographique. 
d) les fichierB magnétiques : une modalit& des eorties d'un ByBtbe 
peut etre la constitution d'un fichier des données Calcul&e8 par les 
traitements. 
Pour ce qui concerne les sorties cartographiques sur film ou papier, le 
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choix du matériel dépendra essentiellement de quatre critéres : 
- &g &yge flling&&&&gfi et b:informa$&gfi que l'on veut traiter 
qui peut &re r&3umb comme suit (10) : 
Type d'implantation 
Type d'information 
qualitative 
Ordonn&e 
quantitative 
type de sortie 
Ponctuelle 
signes 
diffkentiels 
peu efficace 
points de 
taille propor- 
tionnelle 
surtout 
traceur 
Lineaire 
figur&s 
diffkents 
peu efficace 
épaisseur des 
lignes 
exclusivement 
traceur 
T 
1 
1 
1 
I
Zonale 
kases diffk 
rentielles 
~emee diffk 
rentielles 
selon leur 
valeur (du 
Aanc au noir 
semis rbgu- 
lier de 
points pro- 
portionnels 
imprimante 
et traceur 
- la ~ELI&&&~ de la restitution Souhait&e, 
- la rapidite de la realisation des eortiea, (qui conditionne en 
partie la reproductibilitb des documents), 
- les formats, 
- enfin et surtout les gr&. 
A travers quelques exemples prt+sent&, nous pourrons mesurer les trPs 
grandes diffbrences de facture des sorties inf ographiques qui vont du 
document de travail de mbdiocre qualit B la carte imprimee de facture 
claeaique. 
On notera que ce tableau semble d@jA dépaese si l'on tient compte des 
performances actuelles des syst&mes graphiques. 
2.7. Les tYEE! be SYSt_P!!e 
Comme on l'a vu prkédemment et B toutes les Hapes, la mise en oeuvre 
d'un systéme infographique implique la constitution d'une chaine 
d'bquipements etroitement dependants les uns des autres. 
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Dans des domaines aussi evolutifs que l'informatique et la robotique, 
il est parfaitement illusoire de faire le point definitif sur les 
materiels, les techniques et les methodes. C'est la raison pour laquel- 
le nous nous contenterons de decrire rapidement trois types de systémes 
a travers trois exemples concrets correspondant a des situations et des 
objectifs tres divers : 
- l'exemple du Laboratoire de Bicro-Infographique d'HYDERABAD 
illustrant les possibilites offertes par des moyens legers (micro- 
ordinateurs) dans un pays en voie de developpement. 
- le cas du Service des Sols de 1'INRA qui developpe un systeme de 
taille intermediaire. 
- un grand service specialise d'IGN, le départenent de cartogra- 
phie thematique du service des applications nouvelles (SAN) pour 
illustrer un equipement lourd. 
a) Le &&g&g&~R dB flicro-Infoqraohique gR HYDERABAD INDE (11) ---------L ---- 
1) aspects generaux 
- domaine d'application : traitement et figuration graphique de 
donnees statistiques dans une optique 
de planification regionale. 
- origine du projet : collaboration de l'universite de Rouen 
(CRADER) et du Bureau of Economies and 
Statistics de 1'Etat d'Andhra-Pradesh. 
- État actuel du systéme : un reseau d'unites de campagne au 
niveau des districts, relie A un 
laboratoire central specialise 
constitue un systéme complet de trai- 
tement et de cartographie statistique. 
2) caracteristiques d'utilisation 
- node de saisie : pour les cartes, digitaliseur- 
coordinatographe, saisie des donnees 
sur cartes perforees ou sur consoles. 
- sode de restitution : traceur de courbes vectoriel. 
3) caracterietiques et conception 
- structure des donnees : stockage des cartes en sode vecteur. 
- langage et ordinateur h6te : BASIC sur une sortie de micro-ordi- 
nateur (genre APPLE) relie par des 
KODEKS. 
b) Expose de D. KING ------ -- -- ---- 
Presentation du logiciel developpé a 1'INRA pour la menorisation et la 
restitution cartographique des unites de sols. Situation en juin 1982. 
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1) aspects generaux 
- domaine d'application : aide a l'exploitation des données 
pedologiques. 
- origine du projet : besoins INRA - SESCPF. 
- Mat actuel du systeme : il est possible pour le moment de 
tracer de q aniére automatique des 
cartes multicritéres monothematiques. 
Extension en cours pour la 
restitution de cartes plurithematiques 
(12). 
2) caracteristiques d'utilisation 
- modes de saisie : microdensitométre pour la saisie des 
contours. Contr6les et mise B jour a 
l'aide d'un Pcran graphique. Saisie 
sur cartes perforées de fiches de 
description des unites cartographiques 
de sols (121. 
- modes de restitution : imprimante graphique a aiguilles. 
- traitements accessibles a l'utilisateur : choix d'une echelle. 
Choix de motifs de trace pour la 
restitution des cartes. Calculs sta- 
tistiques. Croisement de differentes 
cartes. en cours de realisation en 
1982 (12). 
3) caracteristiques de conception 
- structure de données : stockage des cartes en mode maille 
compacte par codage des longueurs des 
séquences de points de nCme couleur. 
- langages et ordinateurs-hbtes : Fortran IV sur ordinateur 
Iris 80 de CII HONEYWELL BULL 
Au sein du service des applications nouvelles (SAN), le Departerent de 
cartographie thématique n'est qu'un des maillons qui profite d'un 
environnement riche en moyens humains (effectif de 170 personnes) et 
nateriels. Faute de document plus detaille, une plaquette publicitaire 
presente le DCT. 
3. SIE!^Tm A LLQEm! 
3.1. Puelques points de comparaison -------- ------ -- ----------- 
Tout en n'ignorant pas que dans ce domaine des systémes d'informations 
geographiques c'est surtout aux Etats-Unis et au Canada que l'on trouve 
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les principales realisations (souvent parvenues au stade operationnel), 
nous nous limiterons a ce qui se fait en France. 
A cette fin, nous avons essayé de repertorier les organismes qui utili- 
sent ces techniques en les classant dans deux rubriques. 
Une enquete sur les applications opérationnelles de la technique infor- 
matique a la production des cartes, realisee en 1982, a permis de 
dresser un tableau, incomplet, des moyens et des types de production 
rPalisCs par ces organismes (131. 
On peut citer : 
- le Service Hydrographique et Oceanographique de la narine. 
- le Service de l'Information Aeronautique. 
- l'Inventaire Forestier National. 
- le Service du Cadastre. 
- la SCET-AGRI. 
- le ERGH. 
- ELF-Aquitaine. 
- 1'IGN. 
- 1'INSEE. 
On remarquera : 
11 que ces organismes font appel B des moyens trPs importants en hommes 
et en personnel qui n'ont ri@n de commun avec ceux des laboratoires de 
recherche; 
2) que l'accent est mis sur l'aspect production automatique des cartes 
et non pas sur le traitement des informations. Le caractére opération- 
nel concerne donc surtout la partie aval que sont les restitutions. 
31 que maigre ses moyens lourds, 1'IGN n'est pas encore parvenu B 
automatiser completement la production de ses cartes topographiques 
regulières; 
41 que la part de la recherche dans ces organismes est importante comme 
par exemple B 1'IGN ou la DGT aborde les nouvelles utilisations des 
donnees thematiques numPrisees et la constitution progressive de bases 
de donnees th&matiques d'inter& general destinee aux utilisateurs 
interleurs ou extérieurs a 1'IGN; 
51 on fera une place 4 part pour 1'INSEE et les services statistiques 
ministeriels qui dans le domaine de la cartographie statistique ont 
développé leurs propres systémes tout en faisant appel aux moyens de 
restitution de 1'IGN. 
Sans prétendre etre exhaustifs, nous pouvons citer : 
- l'Universite de Rouen et le CRADER, 
- l'Université de Besançon (ERA 778 du CNRS), 
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- l'llniversite de Nice (Laboratoire d'analyse spatiale), 
- le CTARN (Centre de Teledetection et d'Analyse du Rilieu Naturel) de 
1'Ecole Nationale Superieure des Rines Valbonne. 
- 1'INRA (Service d'etude des sols et de la carte pedologique de 
France) 
- 1'Ecole des Rines de Fontainebleau, 
- 1'EHESS (Laboratoire de Graphique), Paris et Rarseille. 
Il s'agit en gPnPra1 de cellules aux effectifs et aux moyens réduits, 
mettant en place des systémes fondes sur des mini ou micro-ordinateurs 
et elaborant leurs propres logiciels. Les sorties graphiques sont le 
plus souvent d'une facture moyenne ou mediocre mais ici l'accent est 
mis sur les traitements beaucoup plus que sur la restitution graphique. 
Si tous ces laboratoires realisent couramment de8 cartographies statis- 
tiques plue ou moins elaborees, rares encore, nous semble-t-il, sont 
ceux qui abordent le croisement de cartes thematiques. Dans ce domaine, 
1'INRA et le CTARN semblent les plus avances. 
3.2. Lg situatigg R I'ORSTOR 
Les problemes de banques de donnees (a differencier des bases de don- 
nees) et de traitement infographique sont abordés depuis deja longtemps 
par divers services comme l'hydrologie, la pedologie (experience de 
banque de donnees des sols) ou le Bureau de Teledetection (depUiS 1976, 
cf. par exemple Lointier et Pieyns, Rethodologie de constitution d'une 
base de donnees d'occupation du sol par teledetection. ORS701 TPlede- 
tection No 4, 1981). 
Hais ces divers tentatives se sont effectuees en gEgER g&RRRERg et 
semblent avoir toujggrg souffert Gp RR8quR bR ggyR8g. -----__- _-__- --- 
Or, la situation actuelle ne semble guere avoir evolue sur ces points. 
En repense a une circulaire de demande d'information de la Direction 
Génerale (du 9/12/83), sont parvenus les descriptifs de douze projets. 
Outre le fait qu'il nous parait incomplet, cet inventaire temoigne du 
caractére &EPR disparate gRR REgj&R (quant aux types d'information, 
aux methodes et aux perspectives) si bien qu'il semble difficile d'en 
extraire les lignes de force qui pourraient conduire B la definition 
d'une politique de l'Office dans ce domaine. A notre connaissance, ce 
document n'aurait pas encore eu de suite. Reste que cette seule enquete 
indique que la aiee en place de Byatémes infographiques correspond a un 
inter& et une demande trPs forte et au premier chef de la part des 
glographes. 
Face 4 ces besoins evidents, la seule structure organide, la cellule 
informatique de la DIVA ne dispose actuellement que de moyens tres 
faibles. 
Au niveau du materiel, elle ne dispose d'aucun moyen autonome : 
. sage partiel du Rini 6 du service informatique, 
. sorties graphiques réalisees au Bureau de Telédetection, 
. absence,jusque tres récemment, de materiel de numérisation, 
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. absence de console de visualisation. 
Au niveau du personnel, elle comprend deux ingenieurs et un technicien. 
La cellule se consacre a la conception et a la réalisation d'un syatéme 
d'informations geographiques, A structure SGBD, permettant la manipula- 
tion et le traitement des donnees localisees et la restitution carto- 
graphique. Ce systeme sera adapte sur matPrie Mger dans le cadre d'un 
projet RIR. 
Enfin, les trois opérations en cours (Equateur, Rartinique et surtout 
Vanuatu) servent de test a la mise au point des programmes. 
On peut donc considerer que, pour l'instant, cette cellule n'est pas 
operationnelle au point de pouvoir contribuer a d'autres projets que 
ceux actuellement pris en compte. Un renforcement en moyens et en 
personnel s'impose donc, ne serait-ce qu'au regard de la demande expri- 
m4e. 
Si les gbographes semblent deja jouer un r6le moteur pour ce labora- 
toire, justement par l'intermediaire des projets qu'ils soumettent, n'y 
aurait-il pas lieu de contribuer au developpement de ce nouvel outil 
selon d'autres modalites ? Tel est le sens des interrogations et 
suggestions que nous proposons dans notre conclusion. 
Comme on l'a deja souligne plus haut, le domaine de l'infographie et 
des systémes d'informations géographiques a trouve, depuis une 
vingtaine d'annees, des champs d'applications nombreux et varies et se 
trouve toujous en constante evolution. Cependant, m4me si des progrés 
conaiderables ont et& accomplis, il importe de souligner aussi les 
limites et les implications de ces nouveaux Outils. 
En ce qui concerne les MRitRR, on rappellera par exemple que la redac- 
tion automatique des cartes de base fait encore partie du domaine de la 
recherche. On peut egalement evoquer les difficultes rencontrees dans 
les tentatives d'insertion des donnees satellitaires au sein des SIG 
ainsi que les problémes d'integration des donnees anciennes. En reali- 
te, pour ce qui concerne bien des applications prbvues et annoncees, le 
caractére operationnel n'est pas encore assure. Il reste donc une large 
part a la recherche et a la mise au point dans les domaines des mate- 
riels et des logiciels. 
Par ailleurs, les iSp&&gak&gDg et consequences induites par l'usage de 
l'infographie et des SIG sont tres nombreuses et ce sur divers plans : 
- au niveau des touts de l'infrastructure : 
. exigence d'un materiel encore onéreux (acquisition et 
maintenance), m4me si les mini-syetémes se developpent 
rapidement, 
. necessaire mise au point ou adaptation des logiciels qui 
mobilise des equipes d'informaticiene sur des details 
souvent longs. 
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Ce 
grande 
au niveau des methodes de travail : 
type d'outil d'analyses géographiques impose une plus 
rigueur aux divers stades d'elaboration d'une recherche : 
schématisation conceptuelle du projet des le depart, 
recueil de l'information systematique et rigoureuse sur 
les plans de la validite et de la mise en forme correcte 
des données, 
. homogeneisation des nomenclatures, 
. necessité du travail collectif et interdiciplinaire, associant 
au moins deux interlocuteurs, le geographe et l'informaticien. 
- au niveau de l'approche conceptuelle. 
Nous reprendrons ici une citation de C. Carvin et S. Rimbert selon 
lesquels : *DI+S que l'on parle machine, on pense aux sorties de carto- 
graphie automatique dont les rtkultats graphiques sont aujourd'hui tréa 
satisfaisants... Gee aseects techei9ussL cour l~eo~taete 9uLiLe eeieet, 
!!e!!s oet_ eeurtaet em eex!~ice9 tzar raeeo9 9~ ceeceet_e et NUE 
~Pthobes blanal~se S!E Ileeeace. Sans réflexion conceptuelle, les or- 
ganes de sorties des ordinateurs ne pourront que repeter plus rapide- 
ment et plus abondamment les Id&es anciennes. Il y a la un ARguR non 
pas de progrés mais de regrRgr&gD dans la mesure OP les points de vue 
perimes trouveront a s'epanouir comme jamais auparavant'. L'accent doit 
donc etre mis sur le traitement de l'information beaucoup plue que sur 
les problèmes de restitution cartographique. 
De telles reflexions nous conduisent : 
- d'une part a ne pas nous satisfaire de la situation de 'sous- 
equipement" de l'infrastructure ORSTOR en matiére d'infographie. 
Il faudrait obtenir en effet un renforcement notoire du materiel 
et du personnel de la cellule informatique de la DIVA. 
- d'autre part, B nous interroger sur le r6le que nous pouvons et 
voulons jouer en tant que collectif de geographea dan8 le develop- 
pement de cet outil. Pour notre part, nous suggerons d'entrepren- 
dre une action dans quatre directions : 
. au niveau de l'&nformat&gD (A travers la collecte de la 
documentation, les contacts A nouer avec des laboratoires deja 
avances dans ce domaine, des visites é organiser), de maniere 
A pouvoir juger des realisation concretes et operationnelles 
(14); 
. au niveau de la fgrgat&gD (en recherchant A l'exterieur les 
stages proposes sur ces systemee, en attendant que l'ORSTOI 
soit en mesure d'en organiser); 
. au niveau de la coordination : favoriser les &Changes entre les _____------- 
actions deja engagees, les projets A plus ou moins long terme 
de maniere a etablir une certaine cohésion (par ex. entre les 
geographes des Departement E et B); 
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. enfin, au, niveau du Eggcgtement : le recrutement d’un geographe 
ayant une bonne maltriee de l'informatique et des techniques de 
l'infographie ne serait-il pas souhaitable ? ou plut6t serait-il 
preferable de recruter un informaticien initie a la geogra- 
phie ? 
Telles sont donc les suggestions que nous voudrions soumettre au debat. 
En effet, l'enjeu de l'infographie consiste pour nous, gbographes, B 
savoir si nouB sommes décides a maitriser ces outils nouveaux pour 
mieux maitriser notre espace et retrouver ainsi notre "deuxieme souf- 
fle' qu’koquait Y. GUERHOND dans un rkent article du *Monde* (15). 
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(1) encore faudrait-il verifier cette assertion; telle est l'une des 
propositions formulees en conclusion. 
(2 1 DECADE, 1984, Cartographie et Developpement, B.R.E. Cooperation et 
Developpement, La Documentation Francaise, p.65. 
(3) Jack DANGERHOND. Les syetemes d'information geographique in 
Bulletin du Comite Français de Cartographie - Fascicule n096, 
juin 1983 - pp. 7-20. 
(4) C. CARVIN et S. RIBBERT, 1976, p.156. 
(5) on peut egalement utiliser une camera de numerisation mais avec 
probléme de deformation de l'image. 
(6) mais, a defaut, tout document suffisamment elabore pourra suffire a 
la numérisation. 
(7) cf. J.P. TREUIL, Informatisation de l'inventaire des ressources 
renouvelables de l'Equateur. Presentation du dossier ORSTOB, Service 
Informatique, nov. 1981. 
(8) G. GARDARIN, Bases de donnees. Les syst*mes et leurs langages, 
Eyrolles - Paris 1984, p. 265. 
(9) "Base de donnees relationnelles : base de donnees sont le schema 
est un ensemble de schbmas de relations dont les occurences dont des 
tuplee de ces relations" (GARDARIN, p. 68). 
(10) cf. DECADE, 1984, p. 69. 
(11) d'aprés DECADE, 1984. 
(12) selon l'auteur, ces perspectives seraient actuellement modifiees. 
(13) in Bulletin du Comite Français de Cartographie no 99-100, 1984. 
(14) il faut en effet etre particulierement attentif dans ce domaine a 
la difference entre les possibilites annoncees dans la litterature et 
les realisation effectives. 
(15) cf. Le Bonde du 28.08.84, Geographie et Socl&e, Le Deuxiéme 
Souffle par y. GUERWOND. 
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SYSTEMES D'INFUWATION GEtJGRWHI~ 
ET SASES CE WWPEES. 
Marc Souris, ingenieur en informatique 
DIVA, Infographie 
R6sumé : La première partie de cet article décrit les systèmes d’infor- 
mation géographique, depuis l’historique de ces systèmes jusqu’à la 
présentation des diverses possibilites et des contraintes 
d'utilisation, en passant par l'exposé des concepts théoriques liés é 
l'informatisation de données localisées. 
Cet article présente ensuite l'extension possible aux données locali- 
sées des systèmes de gestion de bases de données relationnelles, afin 
d’étendre à l'information géographique la puissance de ces systemes. 
Pour cela, des opérations algébriques nouvelles sont introduites, ainsi 
que les méthodes effectives de réalisation informatique de oes opéra- 
tions. L'élaboration d’un système d'information géographique intégrant 
ces opérations est alors présentée: l'image n’est que l'expression de 
l'attribut multidimensionnel de localisation et devient aussi bien le 
moyen que le résultat de l'interrogation de données géographiques. 
Mots c16s : Système d'information géographique, systéme de gestion de 
base de données relationnelles, jointure gédtrique, infographie, 
cartographie autanatique. 
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sumnsirs . 
Introduction. 
Première partie : Généralités sur les systèmes d'information 
géographique. 
1. Terminologie. 
2. Le contexte historique. 
Le développement des SIG depuis 1960. Le contexte informatique. Les 
besoins, les perspectives actuelles. 
3. Interprétation, représentation, structuration. 
Définition de l’information géographique: données descriptives, données 
graphiques. La typologie et les différents modes de représentation et 
de structuration de l'information graphique. Les quadtrees. 
4. Les possibilités des systèmes d'information géographique. 
Les possibilités classiques des SIG. Les méthodes et matériels 
d’exploitation de données, les matériels de restitution, la 
cartographie autanatique. Les développements récents, les manques 
actuels, les problemes d'administration de données, de création et de 
maintenance d’un SIG. Le choix d‘un systéme. 
Deuxième partie : Base de données et information géographique : 
l'extension du modèle relationnel. 
5. Notions classiques sur les SGSGR. 
Définition du modéle relationnel. Les niveaux de structuration de 
donrkes . Les opérations de l'algèbre relationnelle: sélection, 
jointure, projection. Les langages de définition de données, de 
manipulation de données. 
6. L’approche SGBD de l’information géographique et les jointures 
spatiales. 
L'intégration de donnees localisées dans le schéma relationnel. Les 
opérations algébriques étendues aux données graphiques. Les jointures 
géométriques et les algorithmes de résolution. 
7. Présentation d’un syst&me qui met en oeuvre les jointures spatiales. 
Architecture du systàme. Gestion des vues. Structuration de 
l’information graphique. Les modules de traitement. L'intégration de 
l'imagerie satellite. Le matériel utilisé. 
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Systksss d'information géographique et bases de donnks. 
Introduction. 
Systéms, information, géographie : le cadre est dejà bien posé. 
Information traitée par un systéme, voila les systèmes de gestion de 
base de données. Que la géographie arrive et tout se canplique : nous 
avions des données simples, sur des ensembles bien définis, ordonnes, 
et voilà qu’apparaissent maintenant des données plus ccmplèxes, souvent 
incertaines, et dans un espace métrique de dimension au moins deux. Il 
va falloir intégrer la localisation dans l'espace cctmm une nouvelle 
information et surtout s’en servir cceew des autres donnbes : l'image, 
la carte devient le moyen ou le r&ultat d’une interrogation, elle 
vient compléter, sinon remplacer, le listing de resultat. 
Pour arriver à intégrer efficacement l'information géographique dans le 
schéma des bases de données relationnelles, il faut étendre aux 
données multidimensionnelles des concepts et des techniques basees sur 
la dimension un. Ceci va compliquer les structures de stockage, et 
induire de nouvelles opérations algébriques, dont la r&alisation 
technique découlera de méthodes g&m&triques et graphiques. 
Un système d'information géographique comprenant des techniques 
évoluées de gestion de base de données localisées devient un outil tres 
puissant pour l'analyse et la gestion de l'espace: c'est à la 
réalisation d’un tel outil que nous nous sotnnes attachés. L’objet de 
cet article est de présenter, après un bref historique sur la question, 
l'ensemble des possibilités actuelles des systèmas d’information 
géographique, les développements récents dans le domaine, les objectifs 
et las résultats de nos recherches actuelles. 
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Première partie : LE6 SY6T6666 D'INFoRMATIffl GEDGlW=HIouE. 
1. Terminologie. 
Système d’information géographique (SIG) : ensemble de méthodes et de 
techniques permettant la manipulation et le traitement de l'information 
géographique. 
Cartographie autcinatique : ensemble de techniques et d'outils 
permettant d'automatiser la conception graphique et la production 
cartographique. 
Système de gestion de base de données (SGBD) : Ensemble de mkthodes et 
de techniques informatiques qui permettent de gérer des données 
logiquement distinctes et de déterminer les accès aux données sans 
intervention manuelle. 
6ase de données (BD) : ensemble de données reliées et gérées par un 
SGBD. 
Traitement d'image : ensemble de méthodes et techniques infomtiques 
de manipulation d'images numkiques (ncnbre fini de points, appelés 
pixels, à chaque pixel étant affecté une valeur numérique). 
0 6IG 
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2. Le contexte historique. 
2.1 De la préhistoire à nos iours. 
Les applications militaires et l'intér& croissant des gouvernements 
pour la gestion des ressources sont à l'origine du développement des 
systèmes d’information géographique. Prenons par exemple le Canada, qui 
a développé l'un des premiers systèmes dans les années 60: pour la 
première fois, un état avait le sentiment que ses ressources naturelles 
n'étaient pas sans limites, et son gouvernement 4 perçu la nécessité 
d'intervenir au niveau de la planification et de l'utilisation des 
ressources. L'échelle utile pour une telle planification varie entre le 
1:2DDDD et le 1:25DDDD : sur un pays de la taille du Canada c’est 
entre 2DD et 3DDD coupures de carte qu’il fallait utiliser, pou; chaque 
thème d’étude. Manuellement, le travail de lecture et d'analyse de 
l'information cartographique aurait pris au minimum trois ans et plus 
de cinq cent techniciens. 
A 1 ‘époque, le concept m&ne de SIG n'était pas développé et les 
méthodes de stockage et d’analyse d’un nombre important de cartes 
inexistantes. Les ordinateurs avaient de faible6 mémoires et des 
vitesses de calcul dépassées par les plus petits micro-ordinateurs 
d’aujourd’hui. L’infographie en était à ses débuts (la société Benson 
n'avait pas encore inventé le mot), aussi bien sur le plan matériel que 
sur la théorie et les algorithmes. C’est entre 1960 et 1970 qu’ont été 
développés les premières tables b digitaliser, les raster-scanners, le6 
tables traçantes, ainsi que les techniques de base de l'infographie: 
topologie informatique, séparation de l'information graphique et de 
l'information descriptive, traitement d'imape et reconnaissance des 
formes... 
L'interactivité est alors inexistante, et les possibilités de 
restitution graphique très limitées (un écran graphique coQte lD.DDD 
dollars en 1967). 
La plupart des systèmes développés pendant les années soixante sont 
basés sur des grilles arbitraires, maillage de l'espace qui ressemble b 
ce qu’un géographe peut faire manuellement sur une petite surface. 
C’est principalement le co0t élevé des numérisateurs qui est A 
l'origine de ce choix, surtout dans les universités, où certains 
étudiants devaient remplir à la main les mailles en fonction de la 
carte d'origine... Ces systèmes sont: SYMAP, MIADS, GRID, MLMIS, 
GEOMAP... C'est également à la fin des années 60 que se développent les 
premiers systèmes d'information urbains (DIME, GRDSR). 
Les années qui suivent (30-60) verront apparaitre deux phénanénes 
majeurs : 
- la perception de plus en plus répandue de la nécessité d’une gestion 
générale des ressources et des potentialités, impliquant des moyens de 
traitement de l'information évolués, 
-des progrès importants et rapides dans la technologie informatique et 
les possibilités d'interactivité. 
Par contre, peu d'innovations verront le jour, alors que le ncmbre des 
systèmes en développement est important. Les universités sont désormais 
nombreuses à s'intéresser à ce danaine, et des sociétés camwciales 
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c-ncent 
les années 
voir le jour alors qu'elles etaient inexistante5 
6:: ESRI, GIMMS, INTERGRAPH, CWPUTERVISIDN... 
durant 
Le développement des matériels graphiques est d0 essentiellement au 
marché CAO (conception assistée par ordinateur), en pleine expansion. 
Ce type de matériel reste néanmoins très cooteux. 
Si le développement logiciel est important, très faible est en réalité 
le nombre des systèmes d'information géographique couvrant de larges 
territoires et capables non seulement d'archiver, mais aussi de gérer 
et de traiter un volums important d’informations localisées. 
Le début des années ‘70 va également voir le développement rapide de la 
télédétection spatiale et des méthodes de traitement d'image (recherche 
médicale). 61 ces technologies restent bien séparées des SIG, elles 
vont contribuer à favoriser l'essor général de l'infographie. Il faudra 
néanmoins dttendre les années 60 pour voir s’esquisser un rapprochernwk 
entre la télédétection spatiale et les SIG, par une intégration 
réciproque d’information provenant de sources multiples. Les années 30 
resteront donc une période de consolidation de l'acquit des années 60, 
plut& qu’une période d'innovation. 
2.2 L'avenir du futur antérieur. 
Nous voici dans les années BD. La saisie et la gestion de très larges 
bases de données sont maintenant les principaux problèmes théoriques et 
pratiques du début et du milieu de la décennie. De nouveaux matériels 
et de nouvelles méthodes de saisie graphique et d’administration de 
données doivent btre développés si l'on veut à la fois numeriser 
l'ensemble des documents existants et suivre l'évolution des données. 
Les problèmes dus au volume des données sont souvent mal perçus ou m&ne 
ignorés par les administrateurs: un systéms d'information contenant une 
dizaine de cartes n’aura rien a voir avec un système contenant 6000 
coupures de carte ou plus. Voici quelques chiffres donnant une idée du 
volurns de données de SIG potentiels: 
Les 369 coupures de carte de 1'United States Geologicdl Survey 
(utilisation des sols) contiennent approximativement 66.000.000 paires 
de coordonnées. 
Les cartes topographiques sont beaucoup plus riches: il existe 36000 à 
40000 coupures de la carte topographique de l'uGG6 au 1:26000, ce qui 
représente a peu près 40.000.000.000 paires de coordonnées. 
Actuellement, le plus grand des SIG contient environ 10.000 planches 
numérisées. Les systèmes d venir seront beaucoup plus importants. La 
saisie des GO.000 planches de l'inventaire forestier canadien est en 
projet. et le bureau américain de recensement, qui produit chaque 
décennies quelques 360.000 cartes de population, voudrait bien créer un 
SIG qui lui éviterait de refaire les cartes après Chdque recensement. 
Pour réaliser une telle ambition, il faudra développer des m&hodes de 
gestion et d'organisation de données de plus en plus efficaces. 
Le début des années 80 a vu une avancée importante dans les techniques 
de gestion de données : les systèmes de gestion de données à schéma 
relationnel sont plus performants, structurent l'information de façon 
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plus rigoureuse et am5liorent les prcblèmas d'administration de 
donn8es . Dans ces syst&mes, les relations spatiales entre entit6s 
géographiques restent malheureusement mal définies, auosi bien sur le 
plan théorique que sur le plan pratique : la epatialisation n’est pas 
g5r5e en tant que telle, et les concepts thboriques ne sont pas adapt6s 
aux donnbes multidimsnsionnelles, si bien qu’il est difficile sinon 
impossible de les faire entrer dans le sch5ms des SGBD actuels. 
Plusieurs questions se sont poskes aux experts du début des années SD : 
- les développements récents des SGBD et des langages de manipulations 
associés conviennent-ils a la spécificit5 des données localisées ? 
- les SGBD conviennent-ils pour modeliser les relations existant entre 
entités géographiques ? 
- la difficultb d‘intégrer les informations g5ographiques dans une base 
de données provient-elle de l'imprkision des données localis6es ou 
l’inadéquation vient-elle de la technologie m@me des SGBD ? 
- a-t-on besoin d'expliciter les relations existant entre entites 
géographiques, ou doit-on laisser l'utilisation d’un systèm graphique 
pemmttre l'observation humaine et la reconnaissance directe de ces 
relations, sans pouvoir les gérer ni les manipuler ? 
La plupart des SIG actuels se sont développés sans trop de difficultés 
du fait du modeste volume de données traitées et de la specificité de 
ces données. Souvent ces systàmas commencent tout juste b Otre adapt5s 
au flux rbel d'informations et aux problèmes d'administration de 
données. Les plus courant5 sont les systèmes d'information sur la 
proprieté et la gestion du cadastre (ex: DSMS), les systbmes de 
fichiers géographiques de base (topographie, réseau d’équipements ) 
corna le système DIME. 
Aujourd’hui, c’est donc a la fois sur la quantité et sur la qualit de 
l'information que porte la rkflexion. Que doit-on saisir, stocher ? 
Ccmnent intégrer les phénc&nes dynamiques propres aux données 
g5ogrdphique5, tels que modifications de couverture forestière, 
migrations de population... Comnent gérer une telle base et que doit- 
elle contenir pour permettre la simulation et constituer ce qui serait 
la base de faits d'un système expert géographique, créateur de scénari 
de développement grace à des régies de modélisation ? Doit-on 
s‘orienter vers les bases de donnees trés spécifiques, ou bien vers des 
bases générales importantes mais peut-atre inadéquates dans certains 
cas bien précis 1 
Au-delà de l'aspect "administration de données et techniques de 
gestion", c'est au travail de conception, de recueil et d'utilisation 
de l’information qu’il faut réfléchir. Il est fondamental de savoir ce 
que l’on peut ignorer, ce que l'on doit conserver. Quelle5 sont les 
données nkessaires b l’aménagement, a la simulation, é la gestion d’un 
territoire ? C'est aux disciplines concernées, et en particulier é la 
géographie, de répondre b ces questions puisqu'elles sont munies de 
l'arsenal théorique développé autour de ces probl&mes. 
C'est bien la l‘un des aspects fondamentaux du développement des SIG. 
Face aux possibilités offertes par ces systèmes, le thématicien doit 
maintenant s’adapter et tirer parti de l’ensemble des moyens mis à sa 
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disposition. C'est sans doute un renouvellement difficile, car il 
implique un change5tent non seulement dans le traitement de 
l'information IlBiS aussi et surtout dans son recueil et son 
élaboration. Par exemple, est-il n5ceesaire de passer par une carte de 
zones pour 5aisir l'information, alors que ces zooes peuvent Ptre 
dkfinies è partir de relevés ponctuels 1 La carte est-elle 
indispensable en tant que support d’une information intenn5diaire ? 
A retenir, une formidable avancée de la technologie informatique qui 
permet gr8ce è des matériels et des logiciels en évolution constante 
d'aller plus loin dans la préhension de l’espace : l'outil nouveau 
n’apporte pas qu’une amélioration des perfomances, il induit par lui- 
m5me un changement qualitatif dans les méthodes de r5flexion de son 
utilisateur. 
Nous allons essayer de cerner maintenant l'ensemble des possibilités 
offertes par ces techniques : les types de donnees, les concepts 
a55ocié5 A l‘information localisbe, les techniques de manipulation et 
de représentation graphique, les diverses fonctions disponibles dans 
les systèmes. Cet exposé a un caractère général et ne se limite pas à 
un seul système. 
3. Interpr&ation, repr6sentatfon, 5tructuration. 
Avant d’étudier en d5tail l'ensemble des fonctions disponibles dans les 
SIG, nous allons exposer les conceptions en matière d'information 
lccalis5e et les techniques informatiques utilis5es: types de donnaes, 
repr&sentation informatique, structuration et méthodes de stockages. 
3.1 Données localisées : interorétation et espace de reorésentation. 
Le tema entit8 utilise dans la suite recouvre le concept d'ensemble 
d’objets d’un m@me type. Ces objets sont dkrits, tels qu’ils existent 
dans le monde rbel, par des variables élémentaires, appelles attributs 
de l'entite. Une entité g5ographique a la particularité d'associer une 
localisation graphique et temporelle à l’ensemble des attributs qui 
constituent la description non localisée de cette entité. La partie 
graphique est appelée information graphique, pour la distinguer de 
l'ensemble des autres attributs appelé lnfomtion descriptive. 
Il est important de noter qu'il n’y a pas de diffhrence théorique entre 
information graphique et information descriptive, toutes deux 
constituent l'ensemble des attributs qui servent à d5crire un objet de 
l'entité daterminée. Par contre, il existe toujours une dépendance 
fonctionnelle de l'une vers l'autre, qui motive cette distinction 
sémantique et qui se traduit dans les SIG par la séparation physique et 
conceptuelle du graphique et du descriptif. En effet, la localisation 
géographique et la donnee temporelle d’un élément de l'entita vont 
déterminer l'ensemble des valeurs des autres attributs de cet objet. 
L'elément de base de l'espace réel est le point (au sens math&satique) 
de RnnR (na2 ou 3), et chaque objet d’une entitu géographique devrait 
donc logiquement atre un point de Rn9R. Toute entit5 g5ographique 
aurait alors un nombre infini d'élemants, impossibles a traiter 
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mntériellement et informatiquement. Il est donc nécessaire de 
représenter un nombre infini d'éléments par un nombre fini d’objets, de 
nature différente, c'est-à-dire de changer l'espace de représentation: 
ce passage est bien 5Or à la base des problèmes de validité et des 
difficultés de traitement de l'information localisée, En fait, la 
description de l'entité, si ce n’est m@me sa définition, va etre en 
partie déterminée par les méthodes de représentation utilis&es, une 
~I%IE entité pouvant donner lieu à plusieurs descriptions en fonction du 
choix de l'espace de représentation et de l'opération de codage : c'est 
le cas d’une ville, qui peut &!tre représentée par un point de l'espace 
à une certaine échelle et par une aire à une autre échelle, le5 
attributs descriptifs étant alors également différents; nous aurons 
alors deux entités distinctes en fonction de l'échelle de description. 
Comne dans tout problème informatique, le choix de 1 ‘espace de 
repré5entation et le codage des données influence de manière 
déterminante la nature m&ns de l’information représent6e et donc 
l'utilisation qui en sera faite. La donnée n'existe pas, en fait, avant 
que soit défini quel sera l'espace de représentation utilis6 pour la 
coder, 
Tout le problème est donc de trouver un nouvel espace de représentation 
qui permette de réduire la description de l'espace è un nombre fini 
d'éléments : il faut passer des éléments de l'espace géographique (les 
points) à des sous-ensembles de cet espace et décrire la localisation 
de ces sous-ensembles avec un nombre fini de param&res. Les entités 
auront alors canns objets non plus des points, mais des ensembles de 
points, et les valeurs des attributs descriptifs se rapporteront à ces 
ensembles. Dans ces conditions, il est évident que la méthode de 
définition de ces sous-ensembles va influencer, sinon déterminer, la 
définition des attributs descriptifs. Nous appelerons entit4 d6riv4e 
l'ensemble des objets décrits par ces attributs. 
Deux méthodes différentes sont utilisées : définition à priori des 
sous-ensembles (par exemple maillage de l'espace), d6finition des sous- 
ensembles en fonction des objets de l'entité. 
Avec la première m&hode, la description de la localisation des sous- 
ensembles est très simple, car ils sont justement choisis pour 
faciliter représentation et description avec le moins de paremétres 
possible. Par contre, on perd une partie importante de l'information 
descriptive, les objets de l'entité dérivée n'étant plus définie par 
les valeurs descriptives des points mais uniquement par les partitres 
de leur localisation dans l'espace. Par exemple, si l’on prend ca’mw2 
d6finition des sous-ensembles les cellules d’un maillage, cela revient 
à dire que tous les points d’une m&ms cellule auront les m&nss valeurs 
descriptives (1). 
Cette méthode utilise principalement le découpage de l'espace en 
polygones réguliers : Car&s, triangles, hexagones... Ces polygones 
sont en gbnkal repérés dans l'espace par un système de coordonnbes 
propre 2, leur définition (lignes, colonnes pour les carés, etc]. 
----__--------- 
[l] Ceci peut em le ca5 si la taille des cellules est infèrieure d 
l'échelle géographique de validité des valeurs des attributs 
descriptifs, échelle qui dépend bien sur de la définition m&ns de ces 
attributs et des objets à repr6senter. 
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La seconde méthode de description géographique utilisée est la 
définition des objets en fonction des valeurs descriptives de l'entité. 
On va ainsi créer des sous-ensembles que l’on classe habituellement en 
zones, lignes, points. Les sous-ensembles ainsi créés et qui ne sont 
pas des points peuvent étre validés avec certitude (c’est le ca5 par 
exemple de zones administratives), ou atre l'objet d’une certaine 
interprétation [zones définies à partir de relevés ponctuels,...). 
Cette interprétation est le plus souvent manuelle et représentée sur 
une carte avec plus ou moins de précision (interpolation). 
En fait, le cheminement de l’information géographique est actuellement 
plus complexe que le passage direct point mathématique-description 
informatique. Aujourd’hui, l'information est rarement donnée 
directement en termes d’espace mathématique et de données brutes, mais 
après l'étape interprétation-extrapolation-cartographie: à partir de 
l’information brute de terrain, la donnée est interprétée et extrapolée 
manuellement puis représentbe sur une carte qui, à son tour, est 
l’objet d’une représentation informatique. Ce qui signifie que l’on 
effectue manuellement une étape importante de la description 
géographique, avec tous les problèmes de validité sous-jacents. C’est 
seulement après cette étape qu'intervient la description informatique 
et le choix d’une méthode de représentation. 
donn&es brutes de terrain 
4 
définition de l'entité 
4 
description math&mtique dans Rn9R (points) 
homnes 
5xtrapolation générali5ation 
capteurs 
\ 
I 
description cartographique 
/ \ / 
maillage de l'espace sous-ensembles propres 
\ points, lignes.zones 
description informatique 
Si l'on veut néanmoins raisonner en terme de globalite géographique, il 
est nécessaire de revenir a un espace de rkférence qui ne peut atre que 
l'espace mathematique. Autrement, on risque de comparer des objets 
gbographiques qui n’ont pas la m&ne échelle de validité. De plus, il 
est dangereux de vouloir raisonner exclusivement en termes de cartes : 
cela signifierait que l'on ne peut intervenir informatiquemsnt qu'à 
partir de l'étape de mise en forme cartographique de l'information. Dr 
c’est justemsnt sur les traitement5 en amont qu'il faut actuellement 
faire un effort de réflexion : par exemple, le chercheur Olabore 
souvent des "cartes zonales" à partir de données ponctuelles, de la 
connaissance du terrain et d'autres donnees, comse celles provenant de 
la photo-interpr&ation. Pourquoi ne pas essayer de faire effectuer 
interpolations et extrapolations par des systèmes utilisant des 
opérateurs de reconnaissance ou grace à des règles d'expertise prkises 
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et uniquement en fonction d’une grande masse de donn0ee toutes 
conserv5es par le système. Par ailleurs, la tendance actuelle est 
d’intégrer le processus de recueil à celui de l'élaboration et du 
traitement de l'information, ce qui est peu compatible avec une Etape 
cartographique manuelle. 
Reste qu'aujourd'hui, le plus souvent encore, les carte5 et les 
tableaux de valeurs descriptives associés constituent la première étape 
de description et de représentation. C’est sur ces cartes que l’on 
trouve l'information n&essaire au codage et a la représentation 
informatique. 
Avec la première méthode de représentation, l’attribution des valeurs 
descriptives au maillage prédéfini se fait en g&Aral par superposition 
d’une grille a une carte classique , ou par saisie automatique avec un 
pas déterminé grbce à un appareil 6 balayage (rester-scanner) (fig. 1). 
DE LA GRILLE 
fig. 1: Le codage des cellules d‘une grille a partir d‘une carta. 
(d’après Dangermcnd 1983) 
Outre la facilit5 de description de la localisation, les avantages de 
cette méthode sont dos essentiellement à la facilit5 de traitement 
graphique: les opérations ensemblistes se font sur des cellules fixées. 
De nombreux systèmas s'inspirant des techniques de traitement d'images, 
ou provenant de la t616d6tection spatiale, utilisent cette 
repr~5entation.. Les inconv5nients sont par contre importants: perte 
d'information descriptive, fixation d priori de la taille des objets et 
donc de 1'6chelle de validit6 et de traitement, important volume de 
stockage des donn6es. Il existe cependant des méthodes permettant de 
r6duire ce volume, par ccmpactage ou structure arborescente (voir 3.2). 
. ,  ”  
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Le principal inconvénient réside peut-btre dans la difficult5 
d'évolution des systèmes qui utilisent ce mode de repr6sentation : 
toute5 les donnaes doivent etre rapportées à priori d des cellules 
identiques pour Otre trait8es. Une cellule peut recevoir alors un 
nombre important d‘attributs descriptifs, au risque de perdre la notion 
d'bchelle de validit6, diffbrente suivant les attributs en fonction du 
travail préliminaire d'interprétation des donnees brutes de terrain. 
Avec la seconde m6thode de repr6sentation, les sous-ensembles d5finis 
en fonction des objets de l'entite sont habituellemsnt classés en 
zones, lignes, points, suivant la dimension des sous-espaces qui les 
contiennent. Les point5 sont dkrits tout simplement par leurs 
coordonn6es (cartesiennes, sphBriques, cylindriques...) dans un système 
de rbférence choisi. Les coordonn8es sphériques correspondent à la 
longitude, colatitude, et sont donc pratiques et souvent utilis6es. La 
pr6cision informatique des coordonnées est un facteur important du 
codage, car il peut influencer la validité des données graphiques. 
fig. 2: Représentation de points. 
Les lignes sont décrites par un ensemble de points, appel& sonnmts : 
la ligne est alors représentée graphiquement par l'ensemble des 
segments dbfinis par ces sonmmts (fig. 3). Bien sOr, il y a perte 
d'information entre la reprkeentation math6matique de la courbe et sa 
représentation informatique. Ici, le nombre de sommets en fonction du 
rayon de courbure détermine la précision du codage: elle dépend à la 
fois de la mkkhode de saisie, des matériels utilises et de l'opérateur 
s'il existe. 
fig. 3: Représentation de lignes. 
Le5 zones sont repBrBes par leur contour, qui est considkr8 soit conme 
41 
propre à chaque zone, soit c- un ensemble de frontières 
topologiques. 
Dans le premier cas, la zone est décrite graphiquement par un ensemble 
de lignes fermées, appelées boucles. Si l'on conserve ces lignes telle5 
quelles, il y a alors duplication d’une partie de l'information 
graphique, un contour étant en genéral ccmsun a deux zones : 
globalement, ces lignes se retrouveront donc stockées deux fois. 
Dans le second cas, les contours sont considérés ccsrss un ensemble de 
frontières, chaque frontière étant décrite par une ligne. Les 
extrémités de chaque ligne sont alors appelées noeuds, les lignes 
elles-m5me étant nomnées arcs. Chaque noeud appartient au moins à deux 
arcs, (fig. 4), et l’ensemble des arcs d’une zone doit constituer une 
courbe fermée. 
fig. 4: Représentation de zone. 
Des entités plus complexes peuvent Btre définies à partir d'entités 
dont les éléments sont des points, lignes ou zones. Par example, on 
peut définir des entités dont les objets sont des coupl5s d'éléments 
d’autres entités. La représentation de ces objets est donc un peu plus 
complexe, car elle fait appel non seulement à la description graphique 
des éléments, mais également à la description des relations qui 
définissent les objets. Prenons l'exemple le plus courant d’uns 
relation dont les objets sont des couples ordonnés de points 
(description de flux, migrations, réseaux linéaire5 . ..). La 
description de la relation peut s’apparenter à celle d’un graphe. 
La saisie des coordonnées des points, noeuds, scmnet5 se fait 
manuellement, semi-automatiquement ou autcmatiquement. Le procédé 
manuel utilise une table a numériser, appareil électrcwnagnétique qui 
transmet directement à l'ordinateur les coordonnées d’un point repi ’ 
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par une loupe à réticule (fig. 5). 
fig. 5 : Numérisateur manuel (d‘après Dangermcnd 1963). 
Le relevé peut gtre soit déclenché par l’opérateur; grace a des touches 
sur la loupe (on disposa en général de 4 à 16 touches), soit 
autcinatique en fonction d’un incrément de temps ou de distance. Ce 
second mode sert a la saisie de ligne, et l'opérateur suit la courbe à 
numériser: si le relevé est fonction du temps, la vitesse de 
déplacement sur la courbe détermine la précision; si le relevé est 
fonction de la distance entre deux points, la prkision dépend du rayon 
de courbure. En tout état de cause, les tables à numériser sont des 
instruments de précision, habituellement de l'ordre de dix microns. 
Les opérations autunatiques sont de deux types : 
- le suivi automatique de trait, assure en général par une diode ou une 
caméra laser. Le relevé des points est incrémental. On se sert 
essentiellement de cette méthode pour la saisie de lignes continues. 
- les méthodes par balayage: le document est transformé en une grille 
de niveaux par balayage horizontal, ligne àprès ligne. La dkfinition de 
lignes brisées ou de contours a partir de cette grille nécessite des 
algorithmes de passage d‘une représentation maillée ("mode rester") à 
une représentation linéaire (“mode vecteur”). Les principaux problème5 
de ces algorithmes sont topologiques (repérage des zones fermées 
connexes de genre 1, lien entre les zones et les lignes). 
Il est à noter que les opération5 autcmatiques conviennent mal b la 
saisie de points isolés (bruitage des documents initiaux). 
La méthode de saisie est en principe indépendante du mode de 
représentation informatique adopté pour stocker les él6ments 
graphiques; cependant, certaines méthodes sont mieux adaptées à un 
type de représentation, et ont en géneral été développées pour un 
objectif précis de manière d minimiser les traitements ultérieurs (du 
genre rester-vecteur). 
43 
3.2 Les structures de représentation de l‘information localisee. 
Le choix de la structure de représentation se pose pour tout type de 
donnée : il doit étre effectué en fonction des besoins ulterieurs et 
leur &tre adapté. Pour la partie graphique de l'information 
géographique, cette structure est surtout fonction de trois critères: 
facilit6 des manipulations métriques et topologiques, compacité, 
structuration. 
Plusieurs niveaux de représentation peuvent ainsi etre nécessaires 
suivant les traitement5 à effectuer. Des procédures d'identification et 
de reconnaissance permettent de passer d’un niveau de représentation à 
un autre, suivant uns hiérarchie d’operateurs de reconnaissance (de 
l'ensemble de point5 au contour, de la courbe à la forme 
caractéristique, etc.), qui permettent également de passer d’un 
ensemble de représentation infini à un ensemble fini. 
Le premier niveau de représentation que nous avons vu au paragraphe 
précédent correspond aux coordonnées des points de l'espace décrivant 
les objets (par exemple pour une ligne, l'ensemble des points qui 
permettent l'approximation des éléments graphiques à une précision 
donnée). A un niveau sup&ieur, la reprasentation des éléments fait 
appel d des relations entre ces éléments, relations qui doivent, en 
principe, donner l'ensemble de l'information nécessaire aux problèmes à 
resoudre ultérieurement. On distingue ainsi: 
* des relations unaires, ou formes primitives, qui donnent le type de 
l'élément et ses paramètre5 (trait et longueur ou orientation, par 
exemple); 
* des relations binaires, numériques (basées sur des indices de 
ressemblance ou de dissemblance), ou topologiques (basées sur les 
notions de voisinage, de position, etc.). La représentation est souvent 
donnée sous forms de graphe dont les sonrssts sont les éléments, et les 
arcs entre scn5sets créés si la relation est vraie . Dans le cas 
numérique, les arètes sont valuées par les distances entre les somnets. 
Si 15 nanbre de formes primitives est faible, le nombre de relations 
binaires ou n-aires possibles pour décrire les éléments graphiques est 
très grand : tout le problème consiste alors à choisir les bonnes 
relations permettant uns description minimum, en fonction du but 
poursuivi (Simon 1964). La description d'éléments a caractère 
géographique utilise de préférence des relations invariantes par 
transformations isanétriques. 
Nous avons vu qu’un SIG peut contenir une grande quantité 
d'informations graphiques. Il est donc important que la structure de 
représentation choisie permette de ccmpacter cette information pour 
pouvoir la stocker sur le moins de place possible, sans néanmoins que 
l'opération de transformation n‘altère les performances du système. Les 
méthodes de compactage sont évidemment fonction des m&hodes de 
reprbsentation de l'information graphique (maille, vecteur), et doivent 
si possible permettre dans la forme compactée des manipulations 
graphiques ou des calculs métriques élémentaires (Boursier 81, 82). 
D’autre part, l'interrogation des données d’un SIG consiste 
essentiellement en une opération de recherche et de sélection sur la 
localisation: sélection d'éléments dans une fanatre, dans le voisinage 
d’un objet, etc. Il est donc nécessaire d’organiser et de structurer 
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l'information par rapport è la localisation, de manière é ce que ces 
opérations soient exécutables en un temps acceptable par l'utilisateur. 
Ce sont donc ces trois critères : facilité de manipulation graphique, 
compacité, structuration qui vont guider le choix des méthodes de 
représentation des éléments graphiques. 
Dans la représentation des données géographiques en points, lignes, 
zones, nous avons vu que, si les point5 ne posent pas de problèmes 
particuliers (leurs coordonnées sont conservées directement), les 
éléments graphiques à prendre en compte sont des courbes habituellement 
représent5es par des suites de points dont on connait les coordonn5ea. 
Les méthodes de compactage consistent à réduire l'espace mémoire 
nécessaire au stockage direct des coordonnées de l’ensemble des points. 
Dans certains cas, le stockage direct sans compactage est néanmoins une 
solution 5ati5faisante. 
Les m5thodes de canpactage de représentation de courbes sont pour la 
plupart basées sur un codage incrémental, appelé encore codage en 
chaine: les courbes sont approchées par un ensemble de points où chaque 
point est dbduit du précédent par la donnea d’un paramètre (angle, 
distance, courbure,...). 
Le plus connu de ce type de codage est celui de Freeman, basé sur un 
ensemble de huit vecteurs (i,j orthogonaux de m12ma norme, i+j,-i+j,-i,- 
i-j,-j,i-j) cod5s de 0 à 3 (fig. 6). Chaque point est déduit du 
précédent par translation d’un de ces huit vecteurs (1). Le codage 
d’une courbe comprend donc les coordonnées du premier point puis la 
suite des codes de Freeman pour la meilleure approximation (fig, 7 J. 
Des algorithmes très usités ont été développés pour calculer ces 
approximations (par exemple l'algorithme de Bresenham pour les lignes 
droites). 
fig. 6 : code de Freeman fig. 7 : codage d’une courbe 
------_~--~---~ 
(11 14 valeur optimale de la norme de i ou j pour une prbcision de 
codage donnée peut @tre obtenue b partir de la frequence spectrale de 
la courbe donnée par sa transformée de Fourier, dans le cas d‘une 
courbe décrite par son équation. 
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Le codage de 0 à 7 permst de représenter chaque point par seulement 
trois bits, alors qu’un codage direct des coordonnées réelles nécessite 
au minimum 20 bits par points. Le gain de place de stockage est donc 
important si le codage ne génère pas un nombre de point5 beaucoup plus 
grand que celui qu’exigé la définition de la courbe, ccarss c’est le cas 
notamnent pour les lignes droites, ou le codage se révèle peu efficace. 
Si la courbe est représentée par des points saisis manuellement et avec 
attention (bonne relation entre le rayon de courbure et le ncn&re de 
points) le stockage direct reste plus efficace. Un autre inconvénient 
du codage de Freeman provient de l'utilisation de vecteurs de normes 
différentes (II i II et II ill\r2/2). 
D’autres codages en chaine sont également employés : codage à quatre 
directions, par incrément de courbures , ou par vecteurs de types 
Freeman mais de norme variable (ce dernier codage se révèle @tre le 
plus efficace en terme de compacité). Ces codes induisent des 
grammaires qui peuvent servir à la génération et la manipulation des 
éléments codés (Simon 1964). 
Le principal inconvénient du codage en chaine provient de son caractère 
relatif: les coordonnées d’un point doivent etre calculées à partir du 
début de la chaine. Ceci complique ou rend impossible à priori les 
manipulations graphiques sur les élément5 codé5 (intersection, 
inclusion, calculs topologiques et métriques, ect.). Pour remédier à 
cette difficulté, on rajoute des informations, notamsent sur les 
caractéristique5 topologiques, le plus souvent sous forme de relations 
binaires entre primitives graphiques (la courbe est frontière de telles 
zones, deux zones sont connexes, etc.). Ainsi, dans le cas des courbes 
fermées, on peut indiquer par pointeur les relations entre arcs, ou 
représenter les inclusions de zones par un graphe, (Morse 66), ainsi 
que chainer les arcs pour retrouver rapidement la structure de courbe 
fermée (Cook 1967). Le système DIME est l'un des premiers à avoir 
incorporé des structures topologiques (Peucher 1975). 
Dans le cas des courbes fermées, d’autres méthodes ont été développées, 
consistant à ne conserver que l'intersection du contour avec un 
balayage horizontal: les opérations graphiques sont rendues plus 
simple5 avec cette représentation (Merrill 1973). 
La représentation de l'espace géographique par un découpage arbitraire, 
utilisée comne nous l'avons vu dans de nombreux systèmes, produit un 
important volume d'information vu le nombre des cellules crées par 
cette méthode, dès que l'espace d’étude devient significatif. A moins 
de disposer de mcyens de stockage importants et rapides (gros disques 
durs avec accès rapides], cette représentation ne peut Qtre mémcrisée 
telle quelle. 
Le compactage consiste ici à essayer de regrouper les cellules de m&ne 
valeurs : ces méthodes ne sont donc valables que si une valeur unique 
peut etre attribuee b chaque cellule, c'est-à-dire que l'ensemble des 
valeurs des attributs de l'entité doit &tre fini. 
La méthode élémentaire de canpactage d’une grille de cellules est de 
balayer cette grille ligne par ligne, et pour chaque ligne de ne 
conserver que les séquences de cellules de m&ne valeurs. La méthode 
peut 6tre améliorée en testant plusieurs orientations de balayage, car 
les données peuvent atre agencées suivant une direction privilégiée qui 
produira alors un compactage beaucoup plus performant (Amidon and Athin 
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1971). La qualité du compactage dépend bien sOr de la complexité de 
l'information graphique, à savoir le nombre de composantes connexes. 
Ces méthodes sont facile5 à mettre en oeuvre mai5 empkhent toute 
structuration des cellules entre elles et toute5 opération5 
géométriques sous la forme compactée. 
La seconde méthode de ccmpactage consiste à changer de représentation 
en conservant les zones homogènes décrites par la suite des mailles 
formant le contour (fig. 9): les méthodes de représentation de contours 
sont alors les m&ns que celles vues pour les courbes quelconques 
(codage en chaine, codage topologique). Cette représentation, très 
compacte par rapport au voluna de données initiales, peut btre obtenue 
directement à partir d’une numérisation des contours (manuelle ou 
autcmstique), ou par extraction des contours par des opérateurs de 
reconnai5sance5, notamnsnt si l'image est fournie en pixels par un 
procédé autcmatique (caméra de télévision, rester-scanner, capteur à 
balayage). Le compactage est très efficace par rapport au volume 
initial des données, et la représentation s’apparente aux méthodes vues 
précédemwnt pour les données vectorielles. Malheureusement, on perd 
ainsi le principal intérgt de la représentation en cellules, à savoir 
la facilité de manipulation graphique (comparaison de cellules, union, 
intersection...). 
9+1.~.n.A.n.A.A,o.A. 
o./I.o.3.o.n. 0.1.0.3. 
0. 0.0.3. 3. 3. 3. 3, 3. 3. 
2.1.2.4.2.3.3.0.3. 
2. 2.2.2.2.2, 
fig. 0: représentation de mailles par contour. 
Pour conserver l'intérgt de ce type de representation (la structuration 
en cellules identiques) et réduire le volume rvkessaire au stockage, 
des méthodes de structuration ensembliste ont ét5 d&elopp&ee, de 
manière à ne pas perdre les relations de voisinage des cellules entre 
elles. L’une de ces méthodes consiste à rechercher les blocs maximaux 
contenus dans une région homcgène (codage en squelette, fig. 9, Pfaltz 
and Rosenfeld 1967). La region et son contour est complètement décrite 
par les centres et 155 rayons des blocs maximaux qu'elle contient, pour 
la distance du taxi à Manhattan (d(P,QJ=/xl-x2/+/yl-y2/J. Les 
operations graphiques d’union et d’intersection sont très simples à 
partir de cette représentation. 
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fig. 9 : codage .en squelette. 
Une autre approche plus récente est basée sur des représentations 
arborescentes par subdivision successive de l’espace, supposé etre ici 
un ensemble de 2n sur 2n cellules (Rosenfeld and 9amet 1980). Si la 
région hanogéne é reprasenter ne couvre pas l'ensemble de l'espace, on 
subdivise cet espace en quatre carrés de 2n-1*2n-1 cellules, en 
recommençant ainsi pour chaque carré aussi souvent que nbcessaire 
jusqu’à ce que l’on obtienne des blocs hanogbnes (qui peuvent &tre de 
simples cellules) entihrement inclus dans la hgion ou disjoints d’elle 
(fig. 10). Cette dhcunposition peut etre représent6e par un arbre 4- 
aire (quadtree) : la racine représente l'espace tout entier, les quatre 
fils d’un noeud repr&entent les quatre carrés issus de la division, et 
les feuilles les blocs pour lesquels aucune division ultérieure n’est 
nécessaire (fig. 11). Comne pour le codage en squelette, la région 
homogbne est représentée par l'union de blocs maximaux, mais ici les 
blocs doivent avoir une taille et une position prbdkterminée (puissance 
de 2 cellules). Un espace correspondant à un ensemble de 2n*2n cellules 
nécessitera donc un arbre de hauteur maximum n. Il existe de nombreux 
algorithmes pour la construction et la manipulation des quadtrees 
(Samst 1984). 
fig. 10,ll : reprbsentation par quadtrees. 
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Cette représentation est assez compacte et bien adaptée aux opérations 
graphiques et aux calculs des propriétés géométriques. Son principal 
intéret est d'être de résolution variable, car un détail est représenté 
par une précision suffisante sans que les grandes régions hanogénes ne 
nécessitent beaucoup de mémoire, tout en conservant une structure entre 
régions qui facilite les calculs graphiques. 
3.3 La structuration et l'indexation de données multidimensionnelles. 
La structuration des données géographiques en vue d'améliorer les 
opérations de recherche en mémoire de stockage est un problème plus 
général qui concerne l’ensemble des données graphiques de la base, 
quels que soient les modes de reprbsentation choisis. Il s'agit ici des 
méthodes de partage ou d’indexation des objets, méthodes basées sur 
leur localisation absolue au niveau de 1 ‘espace initial de 
représentation (R2 ou El). La nécessité d’une telle structuration est 
évidente car l'interrogation d’une base de données localisées va faire 
intervenir en priorité la localisation; une interrogation classique, 
dans un SIG, sera en effet du type: retrouver dans telle zone tous les 
objet5 de tel type qui répondent d telles conditions. Cette 
interrogation se décompose d’une maniére optimale en: 
-retrouver tous les objets dans une fanetre contenant la zone d’étude. 
-sélectionner les objets qui répondent aux critères de sélection. 
La première opération, la sélection spatiale, est de loin le critére le 
plus contraignant, car il repose sur un attribut multidimensionnel (n=2 
ou 31, face aux opérations de sélection sur les attributs 
monodimensionnels. Devant s’effectuer en priorité pour optimiser ces 
temps de recherche, elle nkessite l'accès possible é l'ensemble des 
données de la base sur les mémoires de stockage et représente 
l'opération la plus couteuse en temps d'exécution. L’organisation des 
données sur les disques doit donc etre conçue par rapport à l’attribut 
de localisation. 
Les méthodes classiques de gestion de données ont pour objet de r6duire 
le nombre des opérations d’accès aux mémoires de stockage. Elles sont 
basées sur des techniques d'indexation d’attributs monodimensionnels 
ordonnés (accès aléatoire, séquentiel indéxé) et ne sont Pas 
applicables directement à l'attribut de localisation, qui est par 
nature multidimensionnel sans relation d’ordre compatible avec la 
structure euclidienne (Knuth 19’73, Lee 19SO) : on peut certes organiser 
l'indéxation d'un ensemble d'objets par leurs ncnns, grbce à l'ordre 
lexicographique par exemple, les regrouper en paquet5 grke A la 
relation d'ordre, et stocker les objets de chaque paquet sur un secteur 
contigu des disques magnbtiques, de manière à pouvoir accéder au paquet 
en une op&ration d’accès nhnoire; en revanche, il n’est pas possible, 
pour le cas le plus simple de données ponctuelles, de structurer ces 
points de la m&ne manière, avec un ordre sur les abscisses ou sur les 
ordonnées, indépendamnent l'un de l'autre, sans perdre toute relation 
de voisinage entre deux points [il n’existe pas de relation d'ordre 
total dans les espaces euclidiens de dimension supérieure à 11. Une 
telle structuration est donc très inéfficace dans le cas qui nous 
intéresse, B savoir retrouver rapidement tous les objets d’une m&ne 
fen@tre ou tous les objets proches d’un objet donn6 : ceci impose donc 
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un rapprochement logique (ou mieux physique sur les mémoires de 
stockage) des objets basé sur leur localisation. Il est nécessaire de 
développer pour cela des méthodes de gestion adaptées aux données 
localisées, ou plus généralement multidimensionnelles, méthodes baties 
sur une structuration basée sur la notion de voisinage et de sous- 
ensemble borné pour la métrique choisie dans 1 ‘espace de 
représentation. 
L’idée la plus simple, calquée sur les techniques du séquentiel indéxé 
(Gerdarin 1983), est de décomposer l’espace en sous-ensembles bornés, 
appelé5 feuilles, d'indexer les objets par rapport à ces feuilles et 
d’effectuer les recherches séquentiellement dans les feuille5 
sélectionnées pour la fen@tre géographique d’étude. 
Pour optimiser le temps d’accès à la mémoire de stockage, la taille 
d’une feuille sera choisie de manière à 6tre lue en une seule opération 
d’entrée sortie, ce qui impose un stockage de tous les objets de la 
feuille sur un secteur contigu de la mémoire de masse. Le nombre des 
objets pouvant etre très variable d’un endroit à l'autre de l’espace 
géographique, cette taille ne peut être fixée à priori sans perdre une 
place importante de la mémoire (les feuilles se trouvant dans des zones 
de faibles densité d’objets seraient alors presque vides). La taille 
d’une feuille doit donc &re variable en fonction de la densité 
d’objet: si le nombre des objets d’une feuille dépasse le maximum, 
fonction de la taille de la page mémoire, cette feuille sera divisée en 
sous-feuilles, et chaque objet réaffecté à l'une de ces sous-feuilles. 
Cette division peut se faire de manière à faciliter le choix de la 
sous-feuille, pour une localisation donnée, et donc naturellement par 
dichotomie: la feuille est alors divisée en 4m (pour n-2) ou E!m (pour 
n=3) sous-feuille, où m n’est pas trop élevé pour ne pas créer un grand 
nombre de feuilles presques vides, et donc une importante place perdue 
sur les disques (le cas fréquent est m=l, fig. 12). 
L’éclatement d’une feuille en sous-feuilles est une opération complexe, 
qui impose également la réorganisation des index basés sur les numéros 
de feuilles. 
L'organisation des feuilles et les différents niveaux d’éclatement 
peuvent @tre représentés par un m-quadtree (m-octree pour n=3). Chaque 
noeud non terminal contient la description de la division et pointe 
vers ses fils, et chaque noeud terminal contient l'adresse de la 
feuille dans la mémoire de stockage (fig. 13). Un tel quadtree est 
appelé "région quadtree” , par opposition aux quadtrees vus plus haut, 
servant à représenter directement un espace découpé en cellules. 
La recherche sur la localisation (sélection géographique) se fait donc 
par descente dans l’arbre: à chaque niveau sera choisi le fils qui 
contient la feuille cherchée, jusqu’au noeud terminal qui donne 
l'adresse de la feuille. Si m est choisi de manière à ce que la lecture 
d’un noeud nécessite qu’une entrée-sortie (la recherche du fils se 
faisant en mémoire centrale), l’adresse de la feuille est déterminée en 
quelques entrées-sorties (E/S). Par exemple, pour m=3, l'adresse d’une 
feuille parmi 16.106 se fera en 4 E/S, soit environ 0.2 secondes: sur 
un espace géographique de la taille du Brésil (625 degrés carrés), la 
recherche d’une feuille de 30 titres de coté nécessiterait moins d ‘une 
demi-seconde. Pour m=l , ce temps est au maximum d’une seconde. La 
recherche des feuilles voisines fait appel à des cheminements dans le 
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quodtree, et ne demande donc elle aussi que quelques opérations d ‘E/S 
(Samet 19S4). 
fig. 12,13 : hiérarchie en feuilles et "repion quedtree” associé. 
L‘inconvénient majeur de la partition en "r&gion quadtree” est le cbté 
arbitraire du découpage en quatre régions égales, ce qui peut 
provoquer un important deséquilibre de l'arbre si les données ne sont 
pas réparties de manière relativement homogène dans l’espace, et donc 
une baisse notable des performances du système. Pour remédier à ce 
problème, on peut utiliser un découpage récursif qui tient compte de la 
position des objets de manière à optimiser le nombre des objets 
présents dans chaque partie du découpage, à l'image des k-d tree 
(Matsuyama 1984). Bien sur, le découpage doit alors Otre mémoris6 car 
il n’est plus implicite comne dans les "region quadtree”; le recherche 
des feuilles du k-d tree contenues dans la fenetre d’étude se fait 
également par descente dans un arbre binaire, mais en consultant pour 
chaque noeud la manière dont l’espace a été découpé (fig. 14). 
fig.14 : découpage en k-d tree et arbre binaire associé. 
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La recherche d’un objet doit pouvoir se faire également sur la valeur 
de l'une de ses clés, sans connaitre la localisation: par exemple, un 
nom de ville doit permettre de retrouver rapidement l'adresse de la 
feuille qui la contient. Ce type de recherche nécessite la mémorisation 
pour chaque objet de l'adresse de la feuille auquel il appartient: ceci 
revient a créer pour la clé choisie un index dense, et d'organiser cet 
index de manière classique en arbre El+ ou en paquet 6 : 
quelques opérations d’E/S suffiront à retrouver l‘adresse de la 
feuille qui contient l'objet. Les objets voisins se trouveront alors 
dans la feuille sélectionnée ou dans les feuilles adjacentes, faciles à 
determiner grbce à l'indexation principale sur la localisation en 
cheminant dans les arbres associés. Ces index, nécessairement denses, 
peuvent occuper une place importante. 
Canne nous l'avons vu plus haut, l'éclatement et l'agrégation de 
feuilles imposent la réaffectation des objets dans les feuilles et donc 
la réorganisation des index. Toutes ces opérations sont relativement 
complexes à mettre en oeuvre. 
L'affectation d’un objet dans une feuille est simple pour les données 
ponctuelles, car il n'existe jamais qu’une seule feuille qui contienne 
le point. Tout se complique lorsque ces objets sont des lignes ou des 
zones, car ils peuvent alors ne pas être contenus strictement (au sens 
de l'inclusion) dans la feuille et l'unicité du choix d'affectation 
n'est plus assurée. Diverses solutions peuvent Btre apportées à ce 
problème. La plus simple consiste à affecter un centroïde à chaque 
objet et à stocker l'objet dans la feuille qui contient le centroïde. 
Une telle solution a l'inconvénient majeur d'éliminer d’une feuille 
tous les objets qui n’y ont pas leur centroïde, m@me s'ils ont une 
partie importante incluse dans la feuille. Une autre alternative serait 
de diviser les objets en sous-objets en introduisant le bord de la 
feuille, mais cette méthode complique beaucoup les manipulations 
nécessaires au stockage et à l'extraction des données. Matsuyama 
propose de conserver avec chaque feuille le numéro des enregistrements 
de tous les objets totalement ou partiellement contenus dans la 
feuille: la sélection d’une feuille par descente dans le k-d tree ou le 
"region quadtree” permet de determiner l'ensemble des feuilles à 
consulter ainsi que le numéro des objets dans chaque feuille (Metsuyama 
1984). 
Le problème peut etre résolu d’une manière différente, en conservant 
une feuille à chaque niveau de la structure arborescente, où ne seront 
stockés que les objets qui ne peuvent etre contenus entièrement dans 
aucunes des feuilles des niveaux suivants. Evidemment, la gestion des 
données en est fortement ccmpliquée, car ces feuilles ne peuvent etre 
éclatées quand elles sont pleines, et doivent alors etre chainées entre 
elles comne des paquets de débordement. Pour n=2, le nombre des objets 
possibles à un niveau est néanmoins limité par la surface de la 
feuille; les objets fortements convexes (surface/périmetre2 << 1/4*pi) 
ainsi que ceux de petite surface qui sont coupés par les premières 
divisions de l'espace sont les plus problématiques. Si l’on arrive à 
résoudre le problème de l’affectation de ces petits objets mal placés 
par rapport à la division de l'espace, cette structure multi-niveau 
introduit une hiérarchie dans l'encombrement des objets qui peut 
également constituer un critère de sélection intéressant (Frank 1981). 
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Notons pour conclure ce chapitre que très peu de systèmes mettent en 
oeuvre ces techniques de structuration, qui relèvent encore pour la 
plupart du domaine de la recherche et de l'expérimentation. De nombreux 
systèmes ne sont pas aptes à fournir des performances valables lorsque 
la taille de la base de données géographiques est importante, et 
n’offrent pas alors les possibilités d'interactivité qui semblent 
néanmoins-nécessaires à un systéms performant. 
4. Les possibilités classiques des SIG. 
Carme il a été dit plus haut, les SIG offrent des possibilités 
d’archivage, de traitement et de restitution rapide de donnbes 
géographiques. On peut ainsi mémoriser un grand nombre d’informations 
sur un territoire, définir une fenbtre d’étude, sélectionner des 
données sur cette fenetre, croiser ces données, calculer des distances, 
des surfaces, modifier les projections... Les principaux domaines 
d’application des SIG sont : 
- la maftrise administrative d’un territoire. 
- la description des ressources naturelles. 
- la gestion des inventaires et l'exploitation des ressources. 
- la gestion et le suivi de l'exploitation des sols, le zonage et 
1 ‘aide à 1 ‘aménagement. 
- la constitution et la gestion de l’infrastructure. 
- la surveillance de l’environnement. 
- l'exploitation des recensements et des ressources humaines. 
- le gestion du milieu transforme. 
- l'épidémiologie et les études sanitaires localisées. 
Dans tous ces domaines, les SIG apportent une avancée quantitative et 
qualitative importante: rapidité d’accès à l'information, toutes 
manipulations de sélections, croisements, recherches thématiques, 
utilisation du facteur temps, aide à la visualisation de résultats, 
aide à la cartographie... Bien sur, la création d‘un SIG impose 
egalement de lourdes contraintes: conception uniforme des données, co0t 
de la saisie (pour les données graphiques notanmnent), autunatisation et 
administration du processus de recueil des données, co0t des matériels 
et des logiciels. Toutes ces contraintes sont à évaluer soigneusement 
avant d'investir dans le développement d’un SIG, sous peine de ne 
pouvoir utiliser toutes les possibilités envisagées. 
4.1 Aujourd’hui: les oossibilités d’un svstème idéal. 
Avancée qualitative et quantitative, concrètement, cela représente des 
avantages et des possibilités nouvelles qui se résument grosso modo à: 
* un support très compact de l'information, inaltérable, facilement 
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duplicable, et sans rapport avec le stockage de cartes classiques, 
souvent encombrantes sinon épuisées; 
* des données maintenues et consultées à faible coOt, assurant ainsi la 
pérénité et l'amortissement rapide du travail initial de saisie, et 
constituant un des interets majeurs des SIG face au caractère temporel 
de certaines cartes classiques; 
* la rapidité de consultation des données, qui sont souvent dispersées 
sous la forme cartographique, et souvent plus difficiles à manipuler; 
* des possibilités variées de calculs rapides (mesures métriques, 
projections, perspectives, coupes et autres transformations 
géométriques) et d’analyses graphiques difficiles sinon impossibles à 
réaliser manuellement: modèle digital, calcul d'anbrage et de 
réflexion, calcul de concavité, extrapolation graphique... 
Q des possibilités de manipulation de données géographiques (sélections 
géographiques, agrégations, superpositions, etc] et de visualisation 
rapide permettant un travail interactif (choix de classes d'agrégation, 
des attributs à visualiser, extractions thématiques); 
* un système de gestion de données descriptives permettant de relier 
données graphiques et données descriptives, par la manipulation et la 
mise en relation possible d’un volume important d’information, 
l'utilisation de techniques d'analyse de données, et la visualisation 
imnédiate des résultats obtenus; 
* la possibilité d'utiliser un volume important de données à des fins 
de simulation et de modélisation, et de visualiser les résultats 
(potentialités, simulations économiques, etc.); 
* l'utilisation du facteur temps, afin d’assurer un suivi des données 
au niveau temporel; 
* l'interactivité graphique et l'aide à la cartographie, dans la 
conception graphique et la production autanatisée; 
* la possibilité d'administrer des données provenant de sources 
diverses (données physiques, enqubtes, statistiques, télédétection, 
ect.) et d'intégrer dans un m&ne flux le recueil, la gestion la 
manipulation de données géographiques jusqu’au processus de prise de 
décision; 
Les systèmes existants ne présentent chacun qu’une partie (souvent 
petite) de ces possibilités, dont l'ensemble constitue un système 
"idéal" qui peut servir de référence é l’expression des besoins et 
l'évaluation des systèmes existants (Tanlinson 1976). 
Nous allons étudier plus en détail les possibilités d’un tel système en 
les regroupant en trois sous-ensembles: 
- l'acquisition, la saisie et le stockage des données. 
- la gestion et l'analyse, les possibilités de calcul et de 
manipulation graphique. 
- l'édition des résultats et la cartographie. 
54 
4.1.1 Acquisition, saisie et stockage. 
L'acquisition des données dépend surtout du flux d’information et de 
son administration. Il y a une grande différence entre les petits 
systèmes, qui vont trouver l'information sur quelques documents 
existants disponibles, et les gros systèmes qui vont demander toute une 
infrastructure d‘administration de données (récolte, homogénisation, 
validation, saisie, contr6le. correction, intégration) pour gérer un 
flux constant d’information provenant de sources diverses, à l'image de 
l'administration de bases de données classiques. La canposante spatiale 
complique bien sOr ce processus d’administration à toutes les étapes, 
vu les différents modes de representation possibles pour la 
spatialisation. 
La saisie graphique, c- nous l'avons vu en 3.1, s’effectue par les 
procédés suivants: 
- saisie sur numériseur manuel, 
- saisie par suivi automatique de trait, 
- saisie par balayage (raster-scanner) ou par caméra à num6riser. 
- saisie manuelle par codage de cellules. 
Nous ne reviendrons pas sur ces techniques. Juste quelques remarques 
pratiques sur les problàmes posés par les erreurs de saisie graphique. 
Les problèmes de validité sont importants, et se situent aussi bien à 
1 ‘étape de digitalisation elle-m&m, qu’d 1 ‘étape ultérieure 
d’intégration par rapport à d’autres feuilles. Surtout pour la saisie 
de zones, les erreurs sont è l'origine de problèmes ultérieurs sérieux 
pour tout ce qui est sensible à la topologie: par exemple, la fermeture 
des zones est nécessaire pour le passage en ligne, le coloriage, le 
calcul des surfaces, etc... De II&IE, le raccord entre feuilles 
numérisées séparément les unes des autres est indispensable b tout 
traitement ultérieur faisant intervenir plusieurs feuilles. Tous les 
procédés de saisie (hormis le codage manuel, bien sOr) introduisent des 
erreurs de ce type (fermeture, simplicité, extre-simplicité) qui sont 
plus ou moins difficiles à détecter (erreurs dans les zones adjacentes, 
création de zones parasites, croisement d’arcs...). 
Chaque m&hode a ses avantages et ses inconvénients : 
- la saisie sur table à numériser comporte des risques d’erreur 
importants si la méthode n’est pas contraignante et dirigiste pour 
l'opérateur. Elle peut également etre performante car elle permet de 
prendre en compte imnédiatement la topologie et donc d’effectuer des 
contr6les interactifs qui éliminent la plupart des erreurs délicates A 
corriger ultérieurement. Psr contre, c’est une opération longue et donc 
couteuse (de l'ordre de trois à cinq jours/honwm pour une carte zonale 
de moyenne complexité, c'est-à-dire cinq cents d huit cents zones). 
- la saisie par balayage (raster-scanner) ne permet que difficilement 
un contrble sur la topologie et exige des traitements ultérieurs si 
l’on veut que le document soit topologiquement correct. Le document ne 
doit comporter que l'information à saisir, b l'exclusion de toute autre 
information (nom, symbole, fond de carte...] sous peine de création 
d’éléments parasites. Le contAla interactif est bien sOr impossible, 
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et les vérifications ou corrections peuvent etre longues et difficiles. 
Si la saisie en elle-même est rapide, les perfomnces peuvent etre 
nettement dégradées par les problèmes de validation si l'on désire des 
résultats exempts d'erreurs topologiques. 
- la saisie par suivi automatique de trait offre, entre la table d 
digitaliser et le raster scanner, un compromis qui peut etre 
interessant dans certain cas. C- dans tout procédé automatique, le 
document ne doit contenir que l'information graphique à numériser. 
Les problèmes liés à la correction ou à la modification sont également 
nombreux. Il est nécessaire de disposer d’un éditeur graphique qui 
facilite les manipulations de l'information graphique (afficher une 
zone, retrouver un arc, une ligne, etc.), et de modules de 
modifications interactifs qui conservent l’intégrité des relations 
topologiques. 
Des opérations cartographiques peuvent etre nécessaires à ce stade : 
- le raccordement de trait entre les différentes feuilles saisies pour 
les assembler et faire disparaitre les traits dus aux bords des cartes 
et Sépa(rant des zones de m&nes caractéristiques. 
- le filtrage des arcs de manière à éliminer des points superflus ou à 
lisser les courbes. 
Ces opérations doivent conserver la cohérence topologiques des objets. 
Il convient en fait de faire une différence entre les niveaux 
d'utilisation de l'information graphique, car, comne nous l'avons vu, 
certaines erreurs n’ont pas la même importance s'il s'agit de restituer 
les éléments graphiques pour du dessin ou de les utiliser pour des 
traitements faisant intervenir la topologie (surtout pour les zones). 
Ce nombreux systèmes n’effectuent en effet la numérisation de carte 
qu’à des fins de restitution du document, sans relation avec d’autres 
cartes et sans aucun traitement autre que graphique (les restituteurs 
analytiques informatisés, les systèmes de topographie, etc.). Cette 
numérisation utilise alors souvent un raster-scanner. Ces systèmes de 
cartographie automatique ne peuvent etre considérés comne des SIG à 
part entière car ils n’intègrent que peu de données descriptives et ne 
permettent que la manipulation des données graphiques. 
Certaines données se présentent par contre sous une fom déjd codées, 
carme les images satellitaires ou les images radar. Paradoxalement, 
elles ne sont encore que peu utilisées dans les SIG. Elles font l'objet 
de systemes spécialisés d'archivage avec quelquefois classification sur 
des primitives obtenues par des opérateurs de reconnaissance des formes 
(Chang 1981). Reste à résoudre, pour intégrer ce type de données dans 
un SIG, tous les problèmes de recalage en coordonnées géographiques car 
ces images comportent des déformations globales et surtout locales dont 
la correction exige des traitements relativement lourds. 
La saisie des données descriptives se fait d’une manière classique. Ces 
données sont associées aux données graphiques soit par repérage 
préalable (attribution aux zones d’un numko et d’une clé des 
déscripteurs), soit par la visualisation sur écran graphique des 
éléments graphiques saisis auparavant (on pointe avec un stylet sur 
l'objet et on saisit les descriptifs). 
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Le stockage des données se fait sur disque ou sur bande. Les techniques 
de stockage physique vont &tre bien sOr différentes suivant la taille 
du système et l’organisation utilisée : un petit système n’aure sur 
disque que quelques cartes, alors qu’un gros système va néqessiter la 
disponibilité simultanée d’une grande quantité d'information. Les accès 
disques restent néanmoins le goulot d’étranglement des systémes, et les 
performances futures seront liées à l’évolution technologique dans ce 
domaine (disques optiques, etc.). 
Il est difficile de citer la taille mémoire nécessaire au stockage 
d’une carte (pour l'information graphique), car cette taille dépend 
essentiellement de la complexité de la carte et de la précision de 
numérisation. Par exemple, pour quelques centaines de zones saisies d 
une prkision de 0.5 mn, la taille varie de 100 d 500 Koctets. 
4.1.2 La gestion et la manipulation des données. 
Les principales fonctions de gestion de l'information sont, à l'image 
des systèmes classiques de gestion de données : 
* l'extraction, la sélection, la mise en relation d’attributs 
descriptifs (par exemple, sélection de tous les départements ayant 
telle densité de population et impression du nanbre de voix obtenues 
par un candidat); 
Q la manipulation des données descriptives par les fonctions classiques 
des systèmes de gestion de bases de données (structuration, archivage, 
recherche, mise à jour, modification); 
* la création de nouvelles variables par calculs numkiques ou logiques 
sur les valeurs descriptives, par calculs statistiques, par 
classification et techniques d’analyse de données; 
* le tri et l‘impression des résultats. 
L’attribut de localisation fait l'objet de manipulations spécifiques 
liées à la métrique, qui sont soit des opérations nouvelles de gestion, 
soit des mesures graphiques : 
* l'extraction et la sélection sur des attributs de localisation : 
sélection de feuilles, définition de fenM.res soit directement en 
coordonnées géographiques, soit par rapport à d’autre objets graphiques 
(tampon, couloir, zone d'influente, etc.); 
* la mise en relation géographique : croisement de zones, de points et 
de zones, etc. OI-I peut également créer de nouveaux objets graphiques 
ayant des valeurs descriptives provenant de plusieurs reletions 
différentes, dénwnbrer des objets ponctuels se trouvant dans des zones 
présélectionnées, etc. (par exemple, faire la moyenne du pH de tel 
horizon des profils pédologiques se trouvant dans les zones de telle 
formation végétale ou de tel type de sol); 
* l'agrégation graphique de zones résultant d’une classification sur 
les attributs descriptifs : les frontieres de zones adjacentes 
appertenant à une m&me classe sont supprides; 
* la création d'éléments par interpolation (centroIdes, ronage à partir 
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de points valués), courbes d'isovaleurs, modèles numériques de terrain; 
* les meswes géométriques : distances entre deux points; distance d’un , 
point 6 une ligne, à une zone, distance le long d’une ligne. Calculs de 
superficies et de périm&tres; 
* les calculs d'optimisation (plus court chemin), les calculs en 
dimension trois (visibilité, réflexion, écoulements, etc.); 
Les calculs dépendent de la projection utilisée; les SIG présentent en _ 
général des possibilités de choix de la projection de travail et de 
restitution. 
4.1.3 L'édition des résultats et la cartographie automatique. 
Si l'impression des résultats descriptifs classiques ne pose pas de 
problémes particuliers, l'impression de la localisation en deux 
dimensions est une opération cartographique plus complexe et réclamant 
surtout des matériels nettement plus cooteux. Les systémes apportent en 
général la possibilité de choisir des paramètres de restitution : 
- choix de la projection, 
- choix de l'échelle, 
- choix interactif des figurés, couleurs, trames, type de trait, 
symboles associés aux données descriptives. 
Cette cartographie fait appel aux objets graphiques conserves et 
manipulés par le système. La plupart des systèmes présentent également 
des possibilités de cartographie autunatique basées sur des techniques 
de dessin assisté par ordinateur : des fichiers graphiques sont créés 
par des operateurs qui ont à leur disposition un grand nombre de types 
de traits, de symboles, de polices de caractères, etc. Ces fichiers ont 
pour objet d’etre restitués (avec toujours le choix de la projection et 
de l'échelle) sans possibilités de gestion autre que graphique. 
Les systèmes de cartographie automatique ont pour objet 
l'automatisation du processus de production cartographique, à l'image 
des systémes de CFA0 pour l'industrie. Ces systèmes ne sont pas à 
classer c- systèmes d'information et, faisant souvent appel b du 
matériel lourd, leur utilisation est réservée aux services de 
production cartographique pouvant assurer leur amortissement. Leur 
étude sort du cadre de cet article. 
On trouve une grande diversité dans les matériels de restitutions 
utilisés dans les SIG, suivant l'importance du système et la qualité 
requise pour les sorties graphiques : 
- la qualité peut etre tràs médiocre : c’est le cas d’un grand nc&re 
de petits syst&nes qui utilisent une imprimante matricielle clessique ; 
- de petits traceurs à plumes (huits plumes en général) offrent, dans 
un fommt A3, le meilleur rendement pour des systèmes basés sur micro- 
ordinateur ; 
- une qualité moyenne ou bonne peut etre obtenue par l'utilisation de 
traceur à plume (format AO) ou à jet d’encre (format A3) ; 
- le développement de traceurs électrostatiques couleur et 
l’abaissement des coOts, ectuellement surévalués pour ce type de 
58 
matériel, devrait permettre à des systèmes moyens d'atteindre une bonne 
qualité dans des formats Al ou AC. 
- les grands SIG ainsi que les systémes spécialisés de cartographie 
automatique utilisent des traceurs à plat, munis d'outils de gravure, 
ou des techniques d’impression photographique directe de grandes 
matrices de points de tr&s bonne définition par procédé laser. 
L'évolution des matériels de restitution devrait favoriser les 
technologies jet d'encre et électrostatique, le traceur à plumes devant 
perdre petit à petit l'importance qu'il a actuellement. La fiabilité et 
la rapidité du tracé électrostatique confère à cette technologie un 
atout important face aux autres matériels. 
4.2 Choix. mise en place et excloitation d’un svstème. 
C- pour tout système d’information, la mise en place d’un SIG 
important est une opération délicate qui demande une approche 
rigoureuse et l'évaluation précise des besoins et des moyens 
disponibles. L’analyse générale décrite ci-dessous doit aboutir à la 
décision de faisabilité et au calendrier de mise en place (Tomlinson 
1936). Elle se compose de trois étapes principales (fig. 15) : 
- la rédaction d’un cahier des charges décrivant les objectifs et les 
besoins de l'application, l'évaluation des données nécessaires au 
fonctionnement ainsi que les flux d'acquisition ; 
- l'évaluation des spécifications du système et de ses objectifs, en 
fonction du cahier des charges, puis l'étude des systèmes existants sur 
le marché ; cette étape doit déboucher sur une évaluation de la 
faisabilité de l'opération et des co0ts qu'elle implique (matériel, 
fonctionnement) ; 
- l'évaluation finale des différents choix possibles en termes de 
bénéfice et de Co(lts, en prenant en compte l'ensemble des conclusions 
des deux premières étapes. 
A partir des décisions d‘acquisition, l'organisation logique de la mise 
en place et de l'exploitation sera décomposée en sous-systèmes suivant 
une analyse organique précise (fig. 16) : 
- Un organe de mise en place et d'administration générale du système, 
qui aura la charge de répondre aux besoins humains et financiers tout 
au long de la période de développement et de mise en place, d'établir 
les plans de formation et d'assistance aux utilisateurs, de gérer 
l'évolution future du système en fonction des résultats d'exploitation. 
Il aura également la charge de rassembler et gérer la documentation 
technique de l'ensemble des sous-systèmes. 
- Un organe d'acquisition de données qui va permettre de gérer les 
divers flux d’informations. Les flux peuvent etre réguliers ou propres à 
une application précise. II aura la charge d’évaluer et décrire les 
sources d’information, les modalités d’accès et les procédures 
d'acquisition. 
Cet organe est des plus important pour le fonctionnement régulier d’un 
système d'information. Il devra également guider et renseigner les 
utilisateurs en insistant sur les contraintes imposées par un système 
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d’informatiun géographique : conception uniforme des données, co0t de 
la saisie, co0t de l'exploitation, etc. 
- Un organe de saisie et d'intégration des données : structuration, 
hanogéneïsation, validation, codsge , saisie, contre)le, correction et 
intégration des données suivant les techniques requises par le syst&me 
d'information et de manière A produire des informations directement 
exploitables. Les différents problèmes de la saisie graphique seront 
traités par cet organe. 
- Un organe d'exploitation et d’analyse des données assurant la réponse 
aux demandes des utilisateurs. Cet organe pourra etre concu de manière 
à faire participer les usagers à l'utilisation interactive en 
fournissant assistance, conseils et documentation. Il pourra également 
être concu comw un bureau d’étude et fournir des réponses aux 
questions posées en se chargeant de l'ensemble de la procédure 
d'exploitation et de mise en forme définitive des données. 
Futurs gestionnaires et administrateurs de systèmes d'information 
géographiques, la tache est difficile ! Et si les apports et 
possibilités d’un système bien géré sont très importants, les 
contraintes d'utilisation sont également nombreuses. Pour peu qu’une 
mauvaise analyse initiale ait de plus oublié de spécifier tous les 
moyens nécessaires à une bonne mise en place, notamment en ce qui 
concerne les flux de données, alors conmencent retards et difficultés 
d'exploitation qui peuvent facilement mener à des bilans financiers 
désastreux. 
4.3 Madame Soleil. 
L’effort de recherche et de développement actuel dans le domaine des 
systèmes d'information géographiques s'oriente principalement dans 
trois directions : 
- La prise en compte, la mise en relation et la gestion évoluée de 
données localisées en appliquant les techniques des SGBD les plus 
récents. Ainsi, on évolue vers des systèmes qui intègrent aussi bien 
des données statistiques que des images satellitaires ou des 
photographies aériennes, et qui permettent de manipuler et d'éditer 
avec souplesse l’ensemble de l'information disponible. 
- La réflexion sur les structures de modélisation et de prise en compte 
de la donnée géographique : suppression de la notion de limite, 
caractère probabiliste de l'information, langages de description et 
primitives de localisation mieux adaptés au caractère continu de 
1 ‘espace, aux différentes échelles géographiques utilisées. 
- L’apport de l’intelligence artificielle pour l'exploitation de 
données géographiques ou d'images satellitaires : recherche de regles 
d'expertise, aide à l'interprétation des images et à l'extraction de 
primitives graphiques et descriptives. 
Nous somnes maintenant à un tournant décisif : l'informatique doit 
permettre de concrétiser et réaliser certaines réflexions sur les 
méthodes de la géographie, sur la manière d’appréhender et de 
représenter l'espace sous toutes ses formes. C'est un peu la m&ne chose 
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chaque fois que l’on introduit l'informatique dans un domaine de 
réflexion : il ne s'agit pas seulement d'automatiser ou d'améliorer les 
méthodes existantes, il faut en profiter pour revoir en m&ne temps 
toutes les contraintes qui les ont introduites et souvent justifiées. 
L’appui de machines potentiellement plus puissantes que l'on ne veut 
encore souvent l'admettre, peut permettre de s‘affranchir de certaines 
de ces contraintes. Alors, ici c- ailleurs, pas d'alternatives : le 
chercheur, le thématicien devra apprendre les grandes possibilités de 
l'informatique et les intégrer à son imagination, avec les restrictions 
scientifiques que seul il saura définir, et l'infologue devra essayer 
de provoquer cette reflexion et la guider dans les limites de la 
réalisation technique. Conjonction de Reclus et de Turing dans la 
constellation du futur : perspectives encourageantes. 
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Oeuxi&me partie : L'EXTENGION W -LE WATIONNEL. 
La conception relationnelle des données permet de définir des méthodes 
et des techniques de gestion et de manipulation très puissantes. 
Etendre cette conception aux données localisées représente une avancoe 
importante quant aux possibilités offertes par la manipulation de ces 
donnbes pour la gestion et la compréhension de l'espace. Les données 
localisées, ce sont avant tout des cartes et des légendes associées : 
c'est du moins ainsi qu‘elles sont perçues par la plupart. Pour raison- 
ner en terme de gestion de données, il va étre nécessaire d’inverser 
cette approche, et de considérer les données géographiques localisées 
comne des collections d'él&nents décrits par un certain nombre de 
paramètres dont la localisation est un entre tous. C’est, en quelque 
sorte, remettre la carte à sa place comne l'expression d‘un parométre, 
cotmw la visualisation d’un attribut au même titre qu’une liste de 
valeurs numériques sur une imprimante. Nous allons donc, dans un 
premier temps, rappeler des notions fondamentales sur les systèmes de 
gestion des bases de données relationnelles. 
5. Notions classiques sur les SGGO. 
5.1 Obiectifs et ornanisation. 
un SGBD, c’est avant tout un interface entre l'usager et les mémoires 
de stockage lui donnant l'illusion d’avoir des données stockées et 
assemblées cciwne il le souhaite et d’@tre le seul à les utiliser. 
C'est également et surtout un outil de gestion permettant de 
rechercher, modifier, insérer efficacement des donn&es dan5 une grande 
masse d’informations, partagée par tous les usagers suivant leurs 
droits d’accés, chacun travaillant sur sa vision et sa propre structu- 
ration de l'information. 
Ainsi, d l'inverse des systémes de gestion de fichiers (SGF), les SGBD 
permettent la description des données (définition de5 noms, formats, 
carect6ristiques) de maniére indépendante de leur utilisation 
(recherche, mise à jour). Ils se composent grossièrement de traie 
couches successives de fonctions, depuis les mémoires de stockage 
jusqu’A l'usager (fig. 13) : 
- le premier niveau (SGF) assure la gestion des fichiers et relie 
organisation physique (sur les disques) et organisation logique 
(fichiers), Ce niveau est inaccessible b l'usager ; 
- le second niveau assure la gestion de5 donrkes stockées, le place- 
ment, l'assemblage, les liens entre les données (pointeurs), et les 
structures permettant de les retrouver rapidement (schémss) : c’est le 
systésm d’accès aux données [SGBD interne) ; 
- le troisième niveau est charg8 de la présentation des données aux 
applications et aux usagers, de l'analyse, de l'interptitation et de 
l'optimisation des requetes, et de la mise en forme des données à 
Echanger avec le monde extérieur (SGBD externe). 
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fig. 13 : les trois couches d’un SGBD. 
Chaque niveau utilise des langages adaptés : langage de description de 
données (LOO), langage d'interrogation [LIO), langage de manipulation 
(LMO). 
Comne nous l'avons dit, l'objet principal des SGBO est l'utilisation 
partagée d’un m@rss ensemble de données par plusieurs utilisateurs 
n’ayant ni la m@me vision, ni les mhes applications. Un SMO doit donc 
assurer la non redondance, la sécurité, la coherence des donn&es 
stockées. Ces objectifs impliquent : 
- l’independance physique entre structure de donnée et structure de 
stockage. 
- l’indépendance logique entre structure de donnee mod8lisant le monde 
réel et structure de donnée d’une application. 
Il est rkcessaire de mettre en place plusieurs niveaux de description 
pour les données (fig. 18) : 
fig. 18 : les différents niveaux de descriptions. 
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Le niveau conceptuel correspond d la structure canonique des données 
telles qu’elles apparaissent dans le monde réel. Plusieurs modèles 
peuvent Btre utilisés pour définir le schéma conceptuel. On utilise en 
général le modèle entité association qui permet de définir : 
- les types de données élémentaires définissant les attributs des 
objets : nom de département, valeur de pli, type de sol, nombre de lits; 
- les types de données composées correspondant aux objets ou entité du 
monde réel : département, horizon, pédologie, hbpital ; 
- les types de données composées permettant de décrire les objets 
correspondant è des associations du monde réel. Ces types contiennent 
des attributs provenant d’autres entités : malade décrit par des 
attributs nom de personne, nom d'hopital, date d’entrée, etc. 
Le niveau conceptuel est complété de règles de cohérence entre les 
attributs d’une entité ou d’une association. 
Le second niveau de description correspond aux données telles qu'elles 
sont percues par l’application ou l‘usager : c'est le niveau externe. A 
ce niveau peuvent bien sûr coexister plusieurs schémas externes, chacun 
se rapportant à une application. 
Le troisième niveau correspond à la structure de stockage (fichiers, 
chemins d’accès aux données). 
C’est le SGBD qui va faire le lien entre les différents niveaux de 
description : il a besoin pour cela de toutes les descriptions de 
données et des règles de correspondance entre ces descriptions, qui 
sont conservées dans ce que l'on appèle le dictionnaire des donnbes. 
Prenons quelques exemples: 
Considérons la gestion de données cadastrales. Nous avons un certain 
nwnbre d'entités : la parcelle, le propriétaire, la construction, le 
plan d'occupation des sols, le lotissement, les réseaux aériens et 
souterrains, le quartier . . . . et des associations : le permis de cons- 
truire, le certificat de conformité... 
Chaque entité ou association possède des attributs : pour la parcelle, 
nous pourrions avoir le numéro de parcelle, le numero de section, le 
nom du propriétaire, le classement au P.O.S., le coefficient d’occupa- 
tion, le prix au titre carré; pour la construction, le numéro de la 
parcelle, la section, la surface habitable, le nombre d’étapes, le 
fonction, le type, pour le permis, le numero de permis, le nom du 
propriétaire,le numéro de la parcelle,la section,la date de dépbt,etc. 
Une gestion des parcelles n'aura pas besoin de l'ensemble de ces attri- 
buts. Le schéma externe présenté par le SSBD à l'application fera 
apparaitre, par exemple, une structure contenant : 
parcelle, avec numéro de parcelle, section, nom du propriétaire, permis 
demandés, permis obtenus, constructions sur la parcelle, fonction de la 
construction, type. 
Autre exemple : une entité établissement scolaire, avec les attributs 
nom, type, nombre d’élèves, nombre de professeurs, nombre de classes de 
niveau i, une entité professeurs avec les attributs nom, afke . sexe, 
niveau, nom de l'établissement, classes enseignees, matiéres 
enseignées, une entité déoartement avec nom. nombre d'habitants, taux 
de croissance, taux de fécondité. 
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Différents niveaux externes peuvent Btre utilisés à partir de ce 
schéma. Une application à la gestion des professeurs en fonction des 
attributs de l’établissement aura une certaine vision des données : 
professeur, avec nom, we, sexe, matière, nan d’établissement, type, 
qui lui permettra par exemple d’étudier l’bge des professeurs de mathé- 
matiques dans les collèges. 
Si une application veut étudier le nanbre de classes de tel niveau dans 
les départements à tel taux de croissance ou de fécondité, le schéma 
externe pourrait btre : département avec nom, taux de croissance, 
taux de fécondité, nom d’établissement, nombre de classe de niveau 
i. 
Néanmoins, ce schéma externe exige que l’on puisse relier établisse- 
ment et département, en donnant par exemple le ncnn du département pour 
chaque établissement. 
La description des données va indiquer le type (qualitatif, quentite- 
tif, nominal, ordinal, numérique), les formats, ainsi que des 
contraintes de validité et d’intégrité. 
5.2 Le modela relationnel. 
Le modèle relationnel consiste à représenter les entités et associa- 
tions du monde réel par des relations, ensembles de valeurs d’attributs 
qui décrivent les objets des entités ou associations, et de manipuler 
les relations pour répondre aux intérogations. C’est le système de 
gestion qui s’occupe de déterminer les chemins d’accès aux données en 
fonction de l’interrogation, alors que les autres modelas de base de 
données (hiérarchique, réseau) fixent ces chemins d’accès et donc 
limitent les possibilités d’interrogations. 
Chaque relation est caractérisée par son schéma (ensemble d’attributs), 
porte un mn, et les éléments de la relation sont appelés des tuples. 
Par exemple, le modèle présenté plus haut peut donner lieu aux 
relations suivantes : 
nom de relation attributs schéma 
établissement nom type nb. nb. de nb. de nb de 
d’élèves prof. tan-n. C term. A 
Louis-Le-Grand lycée 1859 156 4 2 
tuple Montaigne lycée 2524 236 0 4 
Une mauvaise perception du réel et une mauvaise conception des entités 
et associations engendrent des problèmes dans les relations qui leur 
correspondent. Par exemple, si l’on définit une relation canton avec 
les attributs nom de canton, nombre d’habitants, nan de département, 
taux de croissance du département, des informations vont Btre redondan- 
tes car les données sur le département seront répétées pour tous les 
cantons d’un m&me département. Ce meme, dans l’exemple précédent, 
l’entité professeur ne doit pas donner une relation avec le m@ms 
schéma > car si un professeur enseigne dans deux classes différentes, 
nous aurions deux tuples différents mais contenant tous deux les m&me 
infomtions sur le professeur (age, sexe, .,.). 
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Il est nécessaire pour bien définir les relations d’étudier les pro- 
priétés sémantiques des données et de définir les dépendances entre 
attributs qui en résultent. Ces dépendances se classent en trois types: 
a) Les dépendances fonctionnelles : un attribut B dépend fonctionnelle- 
ment d’un attribut A si é toute valeur de A correspond une valeur 
unique de 8, soit 
A --a B <=> ( (xyeR et xy’efl) => y=~‘) 
Par exemple, le nom de professeur détermine son age et son sexe, le 
numéro de la parcelle et le nom de la section cadastrale déterminent de 
manière unique les autres éléments de la parcelle. 
On peut introduire ici la notion fondamentale de clé d’une relation : 
c'est un ensemble minimal d’attributs qui détermine de manière unique 
tous les autres (tous les attributs sont en dépendance fonctionnelle de 
la clé) . Ainsi, nom d'établissement est une clé de la relation 
établissement, numéro de oarcelle et nom de section est une clé de la 
relation parcelle. 
b) Les dépendances multiveluées qui caractérisent l’indépendance de 
deux ensembles d’attributs corrélés à un m&ne troisième : B dépend de 
A, si toute valeur de A détermine un ensemble de valeurs de B indépen- 
damnent des autres attributs de la relation, soit 
A ->-> B Q=> ( (xyz& et xy’z’eR) => (xy’z& et xyz’cfl) J 
Par exemple, dans la relation professeurs le nom de professeur multidé- 
termine diol&ne par rapport à classe enseignée : si les tuples WRAND, 
Capes, Terminale A3, et DURAND, Agreg., première 85, existent, alors 
les tuples DURAND, Capes, première 85, et OUFlAND, Agreg, Terminale A3 
existent aussi. 
c) les dépendances de jointures qui permettent de décrire les relations 
entre sous-ensembles d'attributs d’une relation. 
A partir de l'ensemble des attributs et de leurs dépendances, des 
algorithmes pourront déterminer les entités et associations canoniques 
du réel et fournir des relations qui ne souffrent pas d'anomalies : 
cette opération se fera par décomposition successive jusqu’b l’obten- 
tion de relations normalisées (Gerdarin 1983). Ces relations seront 
alors facilement manipulables grdce aux opérations de l'algèbre rela- 
tionnelle, qui sont a la base des langages d'interrogation et de mani- 
pulation des SGBD relationnels : 
- l'union de deux relations A et B de même schéma : la relation résul- 
tante est de m@me schéma que A et B et a pour tuples l'union des tuples 
de A et B ; 
- le différence de deux relations A et B de m&ne schéma : la relation 
résultante est de m@me schéma que A et B et a pour tuples la différence 
ensembliste des tuples de A et B ; 
- le produit cartésien de deux relations de schémas quelconques : la 
relation résultante a pour schéma la concaténation des schémas de A et 
B et pour tuples le produit cartésien des deux ensembles de tuples de A 
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et B ; cette opération, cm on peut s’en douter, est des plus 
couteuses ; 
- la projection d’une relation sur un certain nombre de ces attributs : 
la relation résultante a pour schéma les attributs sur lesquels la 
projection est faite, les tuples étant obtenus par élimination des 
valeurs des attributs n’appartenant pas au schéma résultant, ainsi que 
par élimination des tuples en double (par exemple, projection de la 
relation professeurs sur les attributs opa, matière) ; 
- la restriction d’une relation A par une qualification 8 : la relation 
résultante est de m&m schéma et a pour tuples les tuples de A qui 
satisfont la qualification Q (par exemple, restriction de la relation 
professeurs par la qualification matière = mathématiaues) ; 
- la jointure de deux relations A et B selon une qualification Q : la 
relation résultante est la restriction du produit cartesien de A et B 
par la qualification P. Cette opération est fondamentale, car elle 
permet de relier deux relations sur un ou plusieurs de leurs attributs 
et de créer une troisième relation résultant du croisement. Par 
exemple, la relation de schéma numéro de parcelle, nom de section, ncun 
de propriétaire, type de construction, classement au POS résulte de la 
projection d’une jointure entre la relation parcelle, de schéma numéro 
de parcelle, nom de section, nom de propriétaire, classement au POS..., 
et la relation construction, de schéme nombre d’étapes, type, numero 
de parcelle, mn de section, . . . . jointure selon la qualification nom 
de section = nom de section et numéro de parcelle = numéro de parcelle 
: si la relation parcelle contient les tuples 
parcelle numero de nom de nom de P.0.S 
parcelle section proprietaire 
10 H Durand UC 
25 G Leroy Na 
110 F Martin Nb 
et la relation construction les tuples 
construction nombre type numéro de ncm de section 
d’étapes parcelle 
2 imneuble 12 H 
1 pavillon 10 H 
2 imneuble 10 H 
3 imneuble 110 P 
2 pavillon 25 G 
la jointure indiquée aura pour tuples 
numéro de nm de 
parcelle section 
nom de type de classement 
propriétaire construction au POS 
10 H Durand pavillon UC 
10 H Durand imneuble w: 
25 G Leroy pavillon Na 
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Il est important de noter que la jointure ne conserve pas le notion de 
clé : si Al est clé de la relation Rl et A2 clé de la relation R2, Al 
ne sera vraisemblablement plus clé de la relation R3 résultat d’une 
jointure entre RI et R2. L’ensemble (Al,A2) sera une clé de la relation 
FI3 s'il fait partie de cette nouvelle relation. 
Les interrogations de la base de données peuvent étre exprimées 
directement en terme d’opérations relationnelles (ex. =Cl, ou grdce à 
des langages d'interrogation basés sur la vérification de formules dont 
les variables sont soit des tuples (ex. INGRES), soit des valeurs 
d’attributs (ex. QBE). 
Ainsi, la question "imprimer les noms des propriétaires de parcelle 
contenant une construction de deux étages ou plus” sera décomposée 
séquentiellement en : 
- une restriction de la relation construction sur la qualification 
(wmbre d’étages >= 2). 
- une projection de la relation construction sur les attributs numéro 
de parcelle et ncum de section, 
- une jointure entre les relations construction et parcelle cotnme dans 
l'exemple précédent, 
- une projection de la relation résultante sur l'attribut nom de 
propriétaire. 
6. L'intBgretion des donnhes locelis6es. 
6.1 Obiectifs. 
Intégrer la variable de localisation dans le schéma relationnel, c'est 
bénéficier sur cet attribut de toute la puissance du modèle, c'est 
simplifier les opérations de manipulation et les interrogations 
utilisant la localisation dans l'espace en mettant ces opérations au 
même niveau que les opérations sur les relations non localisées. 
Nous allons donc compléter l'algèbre relationnelle par de nouvelles 
opérations algébriques liées au caractère multidimensionnel de 
l'attribut de localisation : 
- la restriction spatiale, qui correspond b la sélection d’objets par 
rapport à la localisation, 
- la jointure spatiale, qui correspond B la mise en relation de deux 
objets par rapport à leurs localisations respectives, 
- la projection spatiale, qui correspond à l'opération d'impression de 
l'attribut de localisation et qui est une opération de cartographie. 
Ces nouvelles opérations, et surtout les deux premiàres, vont pemmmttre 
de manipuler la localisation grdce ri des opérations algébriques et 
logiques : c’est dans ce sens que l'image, considérée habituellement 
comne un résultat final, va devenir également le r6sultat interm6diaire 
d‘une séquence d’opérations de gestion et de manipulation de données 
qui peut très bien ne pas avoir de résultats finals graphiques. 
D'autre part, et c'est fondamental, la localisation redevient un 
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attribut logique, c'est-à-dire non lié à telle ou telle entité : toute 
relation localisée pourra ainsi &tre mise en relation avec toute 
autre relation localisée par une opération de jointure spatiale, 
independamnent du codage ou de la méthode de représentation de la 
localisation. Nous verrons néanmoins cament cette représentation 
influence cette opération. 
L'intégration de le localisation dans le schéma relationnel est donc 
prometteur, aussi bien par la puissance de manipulation qu'elle apporte 
que par les contraintes et les problèmes de représentation et de 
validité de l’information localisée qu'elle met en évidence. Dans ce 
cadre, elle va permettre de réfléchir à de nouvelles approches de la 
représentation géographique. 
6.2 Les ooérations algébriques nouvelles. 
6.2.1 Pourquoi de nouvelles opérations ? 
Supposons que l’on ait par exemple des relevés pédologiques, des 
données de couverture végétale définies sur photographies aériennes, et 
un découpage administratif en départements. Questions : sélectionner 
les profils se trouvant dans tel ou tel département, établir une liste 
des départements avec pour chacun d’eux le pourcentage de la surface 
occupée par la for&, etc. 
Si chaque profil ne contient pas le nom du département auquel il se 
rapporte, les opérations classiques des SSEID relationnels ne pourront 
répondre à la première question. Si l'on veut de plus poser la mhe 
question par rapport aux types de couverture végétale, il faudrait 
indiquer pour chaque profil le type de couverture végétale, etc. La 
réponse a la seconde question sera impossible a réaliser, à moins que 
les zones de for@ts ne constituent un sous-découpage des départements 
et ne contiennent chacunes le nom du département auquel elles se 
rattachent : ce découpage en zones de végétation serait quelque peu 
arbitraire et ne pourrait Btre conçu que par rapport au découpage 
administratif, ce qui n’est pas souvent le cas. En règle générale, 
toute liaison avec une information localisée non prévue au départ sera 
impossible. 
Toutes les opérations que nous avons envisagées portent pourtant sur 
l'expression de la localisation dans l’espace, et donc intrinsèquement 
sur le m&ne attribut. Si l'on dispose d’une référence unique pour 
l'attribut de localisation, et pour chaque relation de la description 
de la localisation des objets par rapport à cette référence, tout objet 
pourra &tre mis en relation avec n'importe quel autre objet ainsi 
localisé, indépendemnent d’un système de référence attaché à telle ou 
telle entité. 
Le système de référence unique est bien sOr l'espace mathématique 
euclidien : l'attribut de localisation est alors de dimension deux ou 
trois, sans relation d’ordre canonique [liée B la métrique définissant 
la structure de l'espace). 
La qualification des opérations de restriction ou de jointure porte sur 
un attribut de dimension deux ou trois. Elle n’est plus liée à une 
structure d’ordre mais à la structure métrique de l'espace euclidien. 
Quel que soit le type de représentation utilisée pour la localisation 
[zones, lignes, points, mailles,...), il va falloir formellement passer 
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de nouveau par l’espace euclidien pour mettre les objets en relation 
sur leur localisation : il s'agit maintenant de repasser de l'espace de 
représentation à l'espace euclidien, de l'entité dérivée à l'entité 
initiale, à l'inverse de la démarche exposée en 3.1. 
L'attribut formel de localisation sera noté dans la suite b, et sa 
valeur représente l'ensemble des points de l'espace euclidien attaché à 
un objet. Il est, de par son caractere formel, indépendant du type de 
représentation utilisée pour la localisation des objets dans la base 
(zones, lignes, points, cellules,...) et des méthodes effectives de 
réalisation des opérations algébriques. Corna nous l'avions déjà 
remarqué en 3.1, cet attribut formel, associé s'il y a lieu B un 
attribut temporel, détermine l'ensemble des attributs descriptifs de la 
relation : la localisation spatio-temporelle constitue alors une clé 
d’une relation localisée. Nous l'appelerons clé graphique. 
6.2.2 La restriction spatiale. 
C'est l‘opération correspondant à la sélection des objets par rapport à 
un dcmaine défini de l'espace, noté C. Ce domaine peut 6tre défini soit 
directement (fenetre d’étude), soit par rapport aux objets d’une autre 
relation (1) : zone autour d’un point, le long d’une ligne,... Ainsi, 
la sélection des profils de sols dans tel département correspond à la 
restriction de la relation profils sur l'attribut & dans le domaine 
défini par le département choisi. 
Plusieurs types d'opérations de restriction spatiale peuvent Btre 
envisagées quand les objets sont des ensembles de points, en prenant 
une qualification ensembliste plutot que métrique : si A désigne un 
objet et D le domaine de restriction : 
ACD l'objet A est inclus dans le domaine D 
AnD+(a l'objet A intersecte le domaine C 
AT\ 0-g restriction par exclusion, A et D sont disjoints 
aeC le centroIde de A appartient à C. 
Notons que la restriction spatiale, tout cc4mws la restriction 
classique, ne modifie pas les objets et n’en crée pas de nouveaux. Il 
n'y a donc pas, pour cette opération, de problèmes liés au type de 
représentation utilisé. Seule la réalisation de l'opération de 
restriction elle-m@me sera fonction du type de représentation. 
6.2.3 La jointure spatiale. 
De toutes les opérations algébriques que nous avons vues en 5.2, la 
jointure est certes la plus importante en pratique, car, c- nous 
l'avons souligné, c'est elle qui permet la mise en relation de deux 
tuples par le biais d’un attribut comnun, en créant ainsi un nouvel 
objet ayant les caractéristiques des deux objets répondant à la 
qualification de jointure, et correspondant dans la nouvelle relation a 
un tuple for-k des valeurs d'attributs des deux tuples mis en relation. 
(1) conme nous le verrons plus tard , cette opération s’apparente en 
fait è une semi-jointure, puisque l'ensemble D des valeurs de 
l'attribut de qualification est connu. 
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La jointure spatiale est donc l'opération de jointure portant sur 
l'attribut de localisation u. La qualification de jointure s'exprime 
par rapport à la distance : 
a1 <= d(lool.loc2) <= a2 
Par exemple, a2 = 0 signifie que deux points de l'espace sont mis en 
relation s'ils ont la m&ne localisation. 
Pour bien comprendre cette opération, il est nécessaire de revenir d 
l'espace de référence et de repasser du type de représentation 
des objets en zones, lignes, points aux objets élémentaires que 
sont les points de l'espace euclidien avec leur localisation 
intrinsèque. 
1 ‘opération de jointure spatiale s’éfféctue, en thborie, 
en considérant que les seuls objets logiques sont les points de 
l'espace. 
Le résultat de l'opération de jointure pourra à nouveau faire l'objet 
d’un changement de représentation du type passage entité principale 
entité dérivée. Le cheminement théorique d’une jointure spatiale est 
donc : 
espace de espace jointure sur espace de 
--> --> les points de --a représentation 
représentation euclidien l’espace euclidien (si nécessaire) 
Ainsi, la jointure spatiale de la relation zonale potentialités (pente, 
pierrosité, salinité) et de la relation ponctuelle profils [couleur,pH) 
sur la qualification d(locl.loc2)=0 aura pour résultat une relation 
nouvelle ayant pour attributs (pente, pierrosité, salinité, couleur, 
pH) et dont les objets sont l’ensemble des points appartenant à la fois 
à la relation potentialités et à la relation profils (fig. 20). 
Si la qualification de jointure est d(lool.loc2) < a, le résultat est 
plus complexe puisqu’il correspond à un ensemble d’objets pour lesquels 
la localisation ne constitue plus une clé : un point peut apparaitre 
plusieurs fois avec des descripteurs différents s'il répond a la 
qualification de jointure pour plusieurs objets de chaque relation 
(fig.21). La notion de clé graphique n’est pas conservée par la 
jointure spatiale, cm c'est d'ailleurs le cas pour la jointure 
classique. 
Des exemples de jointures entre relations de type zone sont donnés par 
les figures 19 et 20. La qualification d(locl,loc2)=0 correspond B 
l’intersection des zones et conserve la localisation comne clé de la 
relation résultante. La qualification a < d(locl.loc2) ( b, avec a non 
nul, donne un résultat plus complexe et difficile d reprhsenter 
graphiquement dans son int6gralité, puisque la localisation n’est plus 
clé de la relation résultante. 
La jointure spatiale est une opbration interessante dans la mesure où 
elle permet de comparer des objets sur leur localisation, sans avoir h 
spécifier et décrire cette localisation. Le résultat doit d’avantage 
8tre considéré au niveau de cette mise en relation qu’au niveau du 
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résultat graphique formé par les tuples de la nouvelle relation : 
ainsi, on met en relation parcelles (numéro, nom de propri&aire, 
nombre de constructions) et bornes d'incandie (numero, débit) sur la 
qualification d(locl.loc2) < 100 m@tres surtout pour avoir la liste des 
numéros de parcelles et le nombre de contructions associés à une borne, 
plut6t qu’une carte des parcelles ou portions de parcelles et bornes 
résultant de la jointure. Comne nous l'avons déjà souligné, la 
représentation graphique d’un résultat de jointure spatiale peut Btre 
difficile car nous n‘avons plus dépendance fonctionnelle des attributs 
descriptifs par rapport à la localisation : on peut avoir des tuples 
formés du m@me nsemble de points mais ayant des valeurs descriptives 
différentes. 
couleur pH 
rouge 7.5 
jaune 6.6 
ocre 6.5 
PI 
P2 
P3 
/ 
P2 
profils Pl X 
X 
1 
/entialités iz ; p; 
X 23’ 
F? 
X 
22 
pente piérrosité salinité 
Zl 10-20 faible faible 
22 20-36 moyenne trè faible 
23 10-20 très faible moyenne 
/iointure pxl 
P’2 
X 
Le résultat de la jointure est composé des points P’l et P’2 : 
pente pierrosité salinité couleur pH 
P’l 1 O-20 faible faible rouge 7.5 
P’2 1 O-20 très faible moyenne jaune 5.6 
fig. 19 : jointure entre zones et points sur la qualification 
d(locl,loc2)=0 
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fig. 20 : jointure entre points et zones sur la qualification 
d[locl,loc2) < a 
&Ia.pd21 
tup4a f2 L 
Lup” T23 
fig 21 : jointure entre zones sur la qualification d(locl.loc2) = 0 
fig. 22 : jointure entre zones sur 
la qualification a < d[locl,loc2) <b -- 
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A la différence de l’opération de restriction, la jointure spatiale 
crée de nouveaux objets; la description de la localisation de ces 
objets pose les mêmes problèmes que la description de la localisation 
des objets initiaux : les nouveaux objets sont des points ou des 
ensembles de points de l’espace euclidien, qu'il est nécessaire de 
regrouper et de décrire d’une manière ensembliste avec les choix 
possibles que nous avons vu au paragraphe 3. Bien sur, les méthodes de 
réalisation de la jointure et de descriptions de la localisation des 
résultats seront fonction du type de description des objets initiaux. 
La jointure spatiale est une opération dangereuse si les objets mis en 
relation n’ont pas le m&ne echelle de validité, ou si la validité de la 
localisation par rapport aux données descriptives est trop faible pour 
permettre le passage de l'espace de représentation à l'espace euclidien 
(pour des données à caractère statistique par exemple, ou n‘ayant qu’un 
intérPt de représentation graphique). 
Certaines opérations que nous avons définis carme des opérations de 
restriction sont en fait des jointures : la restriction d’une relation 
sur la localisation d’une autre relation est en fait une semi-jointure 
avec qualification d(locl,loc2]=0 : on connait à priori l'ensemble des 
valeurs de l’attribut de qualification, représenté par le domaine D. 
L’inter& de cette opération réside néanmoins plus souvent dans le 
résultat de la restriction apportée à l'une des relations que dans la 
mise en relation effective des attributs des deux relations. C’est pour 
cette raison que nous l'avons classt5e comne restriction spatiale : 
selection dans RI 
définition d'un 
domaine D 
semi-jointure de RI et R2 
par rapport à D 
projection de la jointure 
sur les attributs de R2 
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7. La mise en oeuvre des concepts théoriques. 
Le système TIGER, développé par l'unité d’infographie de l’orstom, est 
un système d’information géographique organisé suivant le schéma des 
systèmes de gestion de bases de données relationnelles, et enrichi 
pour cela d'opérations algébriques nouvelles pour la manipulation 
relationnelle de la localisation. Il réunit ainsi les possibilités des 
systèmes de gestion de base de données et celles des systèmes 
d’information géographique, en mettant en oeuvre les concepts 
théoriques que nous avons exposés précédemment. 
7.1 Architecture et structures de données. 
L'architecture du système TIGER est celle d’un calculateur base de 
données simplifié : il possède un dictionnaire des données, indiquant 
les relations et attributs ainsi que leurs caractéristiques (types, 
définition du schéma interne associé), un dictionnaire des accès 
permettant de gérer les niveaux externes (par l'allocation de droits et 
la définition des accès aux données), un langage de commande permttant 
d'interroger et de manipuler les données. Chaque opération utilise ces 
trois structures pour accéder au niveau interne et au système de 
gestion de fichier (fig. 23). 
niveau externe 
niveau interne 
mot de passe 
d‘ 
relation 1 G attr. 1 c attr.2 relation i attr. 1 attr.i . . . . . . relation n G* G attr. 1 attr. j 
attr.n 
fig. 23 : architecture du système. 
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Les données sont structurées en relations correspondant aux entités du 
monde réel. Ces relations sont de plusieurs types : relations non 
localisées, relations localisées (ponctuelles, réseaux, zonales). 
L’infomtion graphique associée aux relations localisées est conservée 
sous forme ponctuelle ou vectorielle : coordonnées géographiques pour 
les points, ensemble d’arcs de points pour les réséaux et pour les 
zones. Tous les points sont décrits par leurs coordonnées géographiques 
(longitude, colatitude par rapport B un point de référence propre B la 
base), et donc toutes les localisations sont compatibles pour 
l'ensemble des objets des relations d’une ~@IIE base. 
Indexation des donrkes dans le systàme : 
Les relations localisées sont indexées sur la localisation par la 
notion naturelle de feuille, chaque feuille correspondant à une coupure 
et comprenant au plus 1500 objets. Toute recherche dans une relation 
localisée passe par recherche des feuilles concernées par le territoire 
d’étude, chaque feuille contenant la description de sa localisation et 
donnant l’adresse des objets qu‘elle contient, permettant ainsi d’y 
accéder rapidement. Chaque relation localisée possède son propre 
ensemble de feuille, puisque cette indexation dépend essentiellement de 
la densité des objets propre à une relation donnée. 
relation i 
Feuilles description des objets et 
I 
feuille i 
La structure interne des relations zonales : 
L’information graphique associée aux relations zonales est constituée 
de l'enserrble des arcs décrivant les zones. Chaque arc est décrit par 
les numéros des zones dont il est frontière et par la suite des points 
qui le constitue. 
ml nz2 xl,yl,......., xn,yn 
. . . . 
mi nzj xl,Yl,....-,XP,YP 
. . . . 
L'information descriptive est conservée dans un fichier séparé, 
contenant pour chaque zone l'ensemble des descripteurs suivant le 
schéma donné dans le dictionnaire des données. Chaque feuille indique 
son point d’entrée dans ce fichier descriptif, ainsi que dans le 
fichier des arcs correspondant. 
Structure interne des relations ponctuelles et r6seaux : 
Cette structure est plus simple que pour les relations zonales car les 
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fichiers descriptifs et graphiques n’ont pas besoin d’Btre séparés : 
7.2 La réalisation des ooérations soetiales. 
La transformation vectoriel-matriciel : 
Si les données graphiques sont structurées et stockées dans la base 
sous forme vectorielle, le système va utiliser pour la réalisation de 
certaines opérations une structure.matricielle sous forme d’une image 
numérique de pixels associée d un fichier descriptif. Chaque pixel est 
relié au fichier descriptif par sa valeur numérique qui permet de 
retrouver le tuple descriptif qui lui correspond. 
La taille de la matrice de pixels est paramétrable jusqu’è 1200*1200; 
la résolution du pixel dépend alors de la fen&tre géographique 
utilisée. Elle est en général plus faible que l'échelle de validité de 
le description de la localisation : le pixel peut Btre alors considéré 
c- simulant le point de l’espace euclidien. Le passage en matriciel 
permet donc de mettre en oeuvre concretement les opérations spatiales, 
en apportant la facilité de manipulation propre b cette description 
tout en conservant la structure relationnelle des données. Les éléments 
vectoriels étant conservées en coordonn8es géographiques, le passage en 
matriciel dans le plan se fait suivant une projection géographique 
donnée. Cette projection peut Atre choisie par l'utilisateur. 
Le passage de vectoriel B matriciel est un des éléments importants du 
syst&se; n8anmoins, il reste au niveau interne et s’effectue d’une 
maniàre interactive lors de l'opération qui le requiert. Cette double 
structure (stockage vectoriel et manipulation matricielle), assooi8e au 
param&rage de la résolution matricielle, confère au système une 
souplesse importante dans la réalisation des différentes opérations de 
gestion et de manipulation de la localisation. 
Ainsi, la description de la localisation va &tre transformée lors d’une 
session d'interrogation des données : 
- état initial vectoriel ou ponctuel. Cet état n’est pas modifié par 
les opkations de manipulation des attributs descriptifs (indépendants 
du mode de représentation de la localisation), ainsi que par les 
op&rations de restrictions spatiales ne s’apparentant pas a une semi- 
jointure : seuls les fichiers descriptifs sont alors modifiés. 
- état temporaire matriciel. Cet état est automatique pour les 
opérations de projection et de jointure géom&rique. Llans cet état, 
chaque pixel de la matrice est relié au(x) tuple(s) des valeurs 
d’attributs descriptifs qui lui correspond(ent) : la séparation du 
graphique et du descriptif est maintenue. Bien sur, on ne considéra 
qu’un tuple de valeurs descriptives pour l'ensemble des pixels qui ont 
les m&es valeurs descriptives. L’état matriciel de la localisation 
d’une relation sera conservée jusqu’è la fin de la session 
d'interrogation et l'impression des résultats. Il n'y a pas de 
80 
ratransformation matriciel-vectoriel après chaque phase de 
l'interrogation. 
Une nouvelle interrogation, ou tout changement de la fenetre d’étude 
élimine tous les états temporaires matriciels, qui ne sont conservés 
par l'utilisateur qu’à des fins de stockage ou d’archivage d’un 
résultat hors du système de gestion. 
vectoriel 
(état initial) 
/ 
matriciel 
(état temporaire) 
tuple 1 val 
. . . 
tuple i val 
1 >...., valn 
1 ,....,valn 
matriciel 
(état temporaire) 
tuple 1 val1 ,...., valp 
. . . . 
Le rbalisstion des op6retions spatisles : la restriction 
La restriction d’une relation par rapport a une fenbtre d’étude se fait 
simplement en 58lectionnant les feuilles intersectant la fanetre, et en 
sélectionnant dans chaque feuille les objets se trouvant dans la 
fen&tre : chaque ligne ou chaque zone possede dans le fichier de ses 
descriptifs la fen&tre qu’elle occupe, qui permet ainsi une selection 
rapide sans avoir à consulter les arcs eux-rngmes. 
La fenetre d’étude peut etre definie de plusieurs manieres : 
- directement en coordonnées geographiques, en indiquant son point bas 
gauche (point de colatitude maximum et de longitude minimum) et son 
point haut droit (point de colatitude minimum et de longitude maximum). 
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- en indiquant une feuille donnée d’une relation. La fen&re 
correspondra alors au domaine géographique de la feuille. 
- en indiquant le point bas gauche et la résolution du pixel en métres 
dans les images matricielles génerées lors du passage vectoriel 
matriciel. 
- en indiquant des valeurs d'attributs d’une relation. La fen&re sera 
alors le dmaine maximum comprenant l’ensemble des objets ayant ces 
valeurs. 
Notons que 15 passage en matriciel se fait, quelque soit taille de la 
fenetre, à la résolution donné : ainsi, réduire la fen&tre d’étude 
augmente la précision des objets dans la matrice, puisque la taille du 
pixel diminue (le fenestrage ne provoque alors pas seulement un effet 
de zoom cm c’est le cas pour les systèmes stockant leurs données 
graphiques en mailles). 
La réalisation de la jointure spatiale : 
La réalisation de la jointure spatiale consiste à comparer les images 
matricielles créées à partir de l'information graphique vectorielle et 
à créer les tuples descriptifs et l'image codée correspondant aux 
tuples résultant de la jointure. La jointure sur une qualification 
d(locl,loc2)-0 est d’une réalisation simple car elle conserve la clé 
graphique de la relation :la relation image-tuple reste fonctionelle; 
la réalisation de la jointure se déroule alors en plusieurs phases : 
1) création d’une nouvelle image par calcul pour chaque pixel d’un code 
résultant des valeurs du m@me pixel dans les images des deux relations, 
2) création des tuples descriptifs correspondant aux combinaisons 
rencontrées dans la première phase (ce qui revient b éliminer les 
tuples en double), 
3) établissement de la relation image-tuples. 
relation 1 relation 2 
relation 3 : jointure 
tuple h vall,....,valn,VAll,....,VALh 
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7.3 L'intégration d'images numériaues. 
Les données localisées extérieures au système et codées sous forme 
d'images numériques (du type des images satellitairss), que nous 
sppelerons donn6es images, s'y intègre facilement grbce è la phase 
matricielle de description de la localisation des données de la base. 
Le seul problème technique pour pouvoir mettre en relation ces images 
et l'information gérée par le système TIGEFl consiste à faire coincider 
les paramètres des deux matrices de pixels : projection géographique, 
résolution du pixel, localisation dans le plan de projection. C’est 
bien sur au système de gestion de s’adapter aux différentes données 
images qui lui sont intégrées. Cette adaptation se fait naturellement 
par les choix de la projection géographique, de la résolution du pixel 
et de la fenêtre d’étude, choix rendus possibles par le passage 
temporaire de la structure vectorielle B la structure matricielle. 
La mise en relation de données images et de données existantes 
structurées suivant un schéma conceptuel précis est bien sur la 
première phase d’un processus visant à extraire, à partir de ces 
données images, l’information nécessaire à la définition ou la 
caractérisation d’ objets nouveaux associés é une entité et un schéma 
conceptuel donné. Cette phase ultérieure de création ou de modification 
de relations est l'objet m&ns de l'intégration de données images dans 
le système d’information géographique, qui ne doit pas avoir pour objet 
la gestion d’un ensemble d'images. 
Un de nos objectifs est par contre de formaliser la phase d'extraction 
d'information et d'intégration par rapport à un schéms conceptuel connu 
: la démarche expérimentale d‘extraction d'information à partir de 
données images pourrait donner lieu à la détermination de règles de 
décision et permettre l'utilisation de techniques d'intelligence 
artificielle dans ce dosmaine. Nous pourrions alors envisager la 
construction d’un système expert basé sur de telles règles et possédant 
c- base de fait aussi bien le résultat d’opérateurs de 
reconnaissance de formes sur l'image que le résultat de l'interrogation 
des données existantes dans la base. 
7.4 Description fonctionnelle du svstèms TIGER. 
Les modules de base du système TIGER sont: 
a) un module de saisie graphique par digitaliseur : 
La saisie de ces arcs est controlée de manière interactive pour éviter 
diverses erreurs : 
-erreurs de manipulations, oublis. 
-non fermeture des zones, problèmes topologiques et graphiques 
(connexité, simplicité, intersections d'arcs). 
La saisie se fait sur une fen@tre déterminée par l’opérateur, la 
juxtaposition des fen&tres et la reprise en cours de manipulation étant 
gérée par le système. 
b) un module de description et de saisie de l'information descriptive; 
c) un module d'intégration des données dans la base : 
recalage des données localisées en coordonnées géographiques, en 
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fonction de la projection du document digitalisé, intégration des 
données descriptives; 
d) un module d'interrogation de la base de données : 
- choix de la projection géographique de travail et de restitution 
(MAPI : cylindrique, azymutale, conique. 
- restrictions géographiques par fenestrage (WIND) : sélection d’une 
coupure, sélection directe en coordonnées géographiques, sélection par 
la taille du pixel, etc. 
- recherches thématiques (SELECJ : sélections sur les données 
descriptives. 
- jointures classiques (JOINT) : croisements de données sur des 
critères algébriques. 
- jointures géométriques (GJOINT) : croisements de données sur des 
critères spatiaux. 
- projection et impression de résultats (PROJEC et LISTE). 
Les résultats sont donnés sous forme de liste ou d'image, suivant les 
questions posées et le choix de l'utilisateur. Le dialogue avec le 
système se fait au moyen d’un langage de manipulation spécifique et de 
menus associés. 
Des modules synthétiques regroupent un certain nombre d'opérations 
algébriques de base, en facilitant l'interrogation et en optimisant les 
traitements : THEM (classification, sélection, projection, création de 
l'image et impression des résultats, croisement de deux images 
thématiques, reclassification et agrégation de classes). 
d] un module de cartographie automatique (CART) : 
sélection de contours, de symboles, adjonctions de textes, etc. Ce 
module crée des segments graphiques indépendants des organes de sortie 
(écran ou traceur) et qui seront interprétés par les modules de 
visualisation propres à ces organes. 
e) des modules de visualisation (GIXI, SENSON) : 
La visualisation des images se fait de manière interactive sur écran 
graphique ou sur traceur. On peut ainsi déterminer l'échelle de tracé 
(pour les traceurs), de nouvelles agrégations (redéfinition des classes 
thématiques), choisir les couleurs, les symboles, les caractères . . . 
f) un module de calculs statistiques (STAT) : 
statistiques univariées (moments, histogrammes), ou bivariées 
(corélations, régressions). Ces calculs peuvent se faire à tous mcments 
de l'interrogation et permettent ainsi de modifier si besoin est le 
cours de l'interrogation (pour le choix des seuils de classifications 
per exemple). 
g) un module de création d'attributs : 
- par classification (CLAS) : passage de numérique à nominal, ou de 
nominal à nwninal par regroupement de valeurs. 
- par calcul numérique (sur les attributs numériques) ou par calcul 
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logique (sur les attributs ncminaux) (CRIS). 
- par jointure et statistique (COCA) : de nouveaux attributs sont créés 
par calcul statistique sur le résultat d’une jointure classique ou 
géométrique : il est ainsi possible d’affecter à une zone la moyenne 
d‘un attribut de points se trouvant à une distance donnée de la zone, 
ou le pourcentage de sa surface occupée par la valeur d’un attribut 
propre à un autre découpage, etc. 
h) un module d’intégration de données satellitaires (STAD) : 
Ce module assure la mise en relation d’une image satellite recalée et de 
l’information de la base correspondante, ainsi que des comparaisons et 
des calculs graphiques entre ces deux informations [calculs statistiques 
sur les valeurs radiométriques par rapport aux classes thématiques, 
etc.). 
i) un module de calcul géométrique sur écran (distance, périmètre, 
surface...) 
7.5 Description matérielle. 
L’ordinateur utilisé actuellement est un MINI 6-Bull; le système utilise 
trois terminaux, un disque dur de 60 Mo, une imprimante, un lecteur de 
bande magnétique. Le matériel graphique est composé de : 
- une table à digitaliser BENSON 6301; 
- un écran graphique couleur GIXI (Aadiance 320): 256 couleurs 
affichables sur une palette de seize millions; 
- une table traçante BENSON 1625, 8 plumes. 
L’évolution des matériels rend cette configuration quelque peu 
obsolete. Les stations de travail, avec leurs possibilités graphiques 
couleurs de haute résolution, répondent actuellement d’une manière 
optimale, pour l’unité centrale et la manipulation sur écran, aux 
besoins du système TISER. 
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OUELOUES RERARQUES SUR LES APPLICATIONS DE LA CARTOGRAPHIE 
ASSISTEE PAR ORDINATEUR HORS DE FRANCE 
Gérsrd DANDOY, geogrsphe, 
Departenent E., U.R. 502 
Dans la mesure 03. l'on peut constater que la plupart de ces techniques 
ont leur origine aux Etats-Unis, on a cherche A travers la bibliogra- 
phie (surtout anglo-saxone), quelle pouvait en etre la maturité au 
niveau des applications fonctionnelles. Pour ce faire, nous avons 
5PlectlonnP et exploité trois articles récents dont nous resumerons 
l'essentiel dans les lignes ci-dessous. On notera des le depart que les 
applicstions concernent deux domaines, qu'il parait judicieux de 
distinguer nettement meme 8'118 sont assez proches l'un de l'autre, A 
savoir celui de l'automatisation de la restitution cartographique et 
celui des systemes d'informations geographiques (S.I.G. ) sur lequel 
nous insisterons particuliérement. 
La reference la plus synthetique que nous ayions est le rapport 1984 de 
le commission B (Production de cartes) de l'Association Cartographique 
Internationale, 'Report on the application proven computer technology 
in Rap Production". Ce document expose les résultats d'une enqubte par 
questionneires suprés des organismes producteurs de cartes (68 repenses 
depouillees provenant de 18 pays du monde occidental). Il s'agit pour 
l'essentiel des grands services cartograhiques nationaux, tels que 
l'I.G.N. en France, dotes de moyens importants. 
Les cartes produites automatiquement sont de divers types : 
- cartes aux grandes eohelles (1/200 A 1/5 000) et plans (cadastre 
ou plans d'ingenieurs) 
- cartes topographiques (l/lO 000 A 1/250 000) 
- cartes schematlques diverses. 
La saisie des donnees est effectuee en général par numerisation semi- 
manuelle. Nais on constate l'utilisation de plus en plus courante du 
scanneur dans les grandes organisations. 
Les calculateurs sont en general de taille moyenne (Type PDP ou Hp). 
Les developpements et tendances actuelles concernent : 
- la creation de bases de données de noms de lieux pour informa- 
tiser la toponymie. 
- les modéles de simulation en trois dimensions. 
- la nise en place de systemes d'informations geographiques. 
* 
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On remarquera que, partant du probléme de l'automatisation de la resti- 
tution cartographique, ces organismes ont tendance A remonter vers 
l'amont, vers les problemes de gestion et de traitement des donnees. 
Dans son article sur les systemes d'informations géograhiques (ii? 
&&igt_&g & cgkfé FIgDça&g & GgItggIrghhg no96 - Paris 1983) J. Dan- 
germond signalait que... 'Les S.I.G. commencent seulement A rendre des 
services dans la pratique...*. C'est un peu le meme constat de prudence 
que developpe K.J. Kevany, expert américain en cartographie assistee 
par ordinateur, dans sa contribution A la 12Pme assemblee internatio- 
nale de l'Association Cartographique Internationale, tenue A Perth en 
1904 et intitulee : .A critical evaluation of the proliferation of 
automated systems in local governments'. Dans cette communication J. 
KEVANY resume les experiences menees, depuis quelques annees, par une 
quarantaine de municipalites ou d'administations territoriales tant aux 
USA qu'au Canada. Le tableau ci-joint rassemble les observations de 
l'auteur. On remarquera qu'il distingue clairement deux types de eys- 
ternes, le type 'Graphies' et le type "GIS". Or si une bonne moiti& 
d'entre eux ont atteint le stade de la maturite (21 sur 40), les 
syatémes "GIS" sont d'une part beaucoup moins nombreux (moins du quart) 
et d'autre part, seulement trois d'entre eux semblent operationnels 
(soulignes d'une croix sur le tableau). On notera ainsi que ces trois 
syetemee sont utilises pour l'evaluation des ressources et la planifi- 
cation regionale. 
Des l'introduction K.J. KEVANY souligne que "TrPs peu d'installations 
ont atteint le stade de la production operationnelle et toutes ont 
connu des situations soit positives, soit negatives qui n'avaient pas 
et4 prévues". Il ajoute que meme el les utilisateurs se trouvent 'glo- 
balement satisfaits et refusent de revenir aux operations manuelles... 
ils se sont heurtés, pour la mise en oeuvre de ces systemes, A de tels 
problemes qu'ils ont du en modifier la conception pour l'ajuster aux 
realites de l'utilisation". 
C'est donc a une sorte de mise en garde que procéde l'auteur. Apres 
avoir decrit le domaine, les principes et les applications de l'info- 
graphie, il aborde dans une seconde partie d'un point de vue critique 
ses apports sur chacun des &IgLg gg&'tg d'interet fnnjgu- que l'on 
reconnait generalement A ces systèmes. 
-Des économies ggrggf. realisees pour une part en raison de la 
productivite accrue des systémes automatises' (on notera ici l'em- 
ploi du futur). Or ces gains de productivite sont difficilement 
mesurables ils varient selon les tests, entre trois pour un et 
huit pour un mais aucune mesure en vraie grandeur ne semble avoir 
éte realisee. 
Des gains sensibles pourraient Pgalement etre faits au niveau de 
la redondance lors des mises A jour ou corrections. Ici encore 
"le gain potentiel est consldérable...mais l'experience concréte 
ne l'a pae encore confirme.. 
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Globalement, des economies significatives ne devraient pouvoir 
etre degagees qu'a long terme. 
'La vitesse de production' des sorties graphiques .doit naturelle- 
ment etre temperee par le temps neceseaire a la digitalisation des 
données d'origine et aux diverses mises B jour. 
C'est cependant au niveau des mises a jour que le gain de temps 
est le plus sensible dans la mesure OP une modification peut etre 
introduite en une seule operation et se repercuter sur l'ensemble 
du syetéme. 
.L'expPrience a prouve que les systemes infographiques permet- 
taient de gagner du temps, une fois la base de donnees en 
place...*. 
Les eyetémes infographiques permettent de fournir une gamme vir- 
tuellement illimitee de produits (variables selon l'echelle, le 
format, les combinaisons de couleur...) et sur divers types de 
supports (visualisation sur ecran ou restitution sur imprimante) 
en fonction de la demande. L'auteur illustre son propos par divers 
exemples concrets inspires par les experiences de villes telles 
que Calgary, San Jose ou Chicago. 
Dans la 3eme partie de sa communication N.J. Kevany aborde les con- 
traintes et problémes rencontres lors de la mise en place de systémes 
infographiques. Il les regroupe sous quatre rubriques a savoir : 
"La conversion sous forme digitale de cartes existantes ou crba- 
tion de cartes digitales" -a partir de donnees d'origine variee- 
'est longue et coateuse". "Dans presque tous les cas exposes, les 
estimations ont et& depaesees, souvent de plus de 100 X . 
On s'est heurte aux problémee lies a la grande abondance des 
cartes, aux exigences de precision et de finesse de la part des 
utilisateurs, A l'hetérogeneite de la qualite des donnees et aux 
difficultes d'accés aux sources de données. Dans bien des cas il a 
fallu refaire une cartographie de base et c'est ainsi que Houston, 
Texas, a consacre six ans et depense dix millions de dollards US 
pour se doter d'une nouvelle carte de base digitalisée ; problémee 
similaires A Kilraukee ou a San Jose quant aux co0te et aux delaie 
impliques par la numérisation (meme dans le cas d'utilisation de 
sous-traitants !). Selon R. SOKERS, responsable du eystéme de 
Calgary (Alberta), 'l'automatisation neceesite un investissement 
initial, et les benefices nets ne sont certains que dans le futur 
(1983)". 
- ProblPmes d'organisation. --------- ---- ---------- 
L'auteur évoque ici les nombreux conflits de pouvoir provoqués par 
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la mise en place de tels systémes. Qui va en assumer la reeponsa- 
bilite : le service informatique, celui de la cartographie, du 
cadastre ou les principaux utilisateurs ? Ceci a souvent conduit A 
constituer un groupement d'utilisateurs. D'autres conflits ont 
surgi egalement au sujet de la eAmiologie, des procedures, des 
formats ou de la prkieion... 
Les progrée tant au niveau des materiels que des logiciels se font 
A un rythme trPs rapide, depassant souvent les capacites d'assimi- 
lation des personnes chargées de les maitriser. Par ailleurs les 
commerçants, soit cherchent A prolonger autant que possible les 
produits et les programmes de vente, soit poussent A des modifica- 
tions continuelles. 11 faut donc, pkiodiquement et parfois au 
prix de gros efforts, modifier les fonctions et les programmes, 
recycler les operateurs et ce, avant meme d’etre parvenu à une 
pleine rentabilite du systéme. 
‘AU depart, il s'agit de conséquences psychologiques ou 
Amotionnellee : quelques-uns voient dans l'automatisation une 
poesibilitP de promotion alors que d'autres y voient un risque 
pour la eécurite de l'emploi et résistent donc A son adoptionw. 
En rPalitA ‘peu ne parviennent pas A s’adapter” meme au prix d'un 
travail supplementaire et d'une "pAriode de trouble". 
Ce problAme doit Atre traite avec d'autant plus de soin ‘que ce 
eont les hommes et non la technologie qui déterminent le succés de 
l'automatisation en cartographie'. 
Pour conclure sur ces diverses remarques, inspirees dé divers auteurs, 
il nous semble nkesaaire de tenir le plus grand compte de la prudence 
dont ils font preuve. Certes, l'experience accumulee depuis maintenant 
plus de dix ans, a permis de prouver l'efficacité des eystAmes infogra- 
phiquee et des SIG, dans bon nombre de domaines d'application. Leur 
rapidite et leur souplesse ont 6th concrètement expérimentees, mais les 
efforts nAcessitAs en particulier par la constitution de la base de 
données et la digitalisation des cartes sont considerablee et les coate 
très AlevAs. En outre, les problomes d'organisation et de conversion 
des personnels ne sont pas négligeables. C'est donc bien cette idee de 
prudence que nous voudrions retenir en achevant ce compte-rendu. 
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TABLEAU 
Sample of Automated Uapping System Sites 
Alaska DNR 
Alaska DNR 
Anchorage, AK 
Washington DNR 
Bellevue, WA 
Lane County, OR 
NO.Slope Borrough,AK 
NO.Slope Borrough,AK 
San Jose, CA 
Bay Area SIS 
Los Angeles (Cityl,CA 
Los Angeles (CO.l,CA 
Caltrans 
San Diego Compre. 
Planning Organ. 
Clark County, NV 
Long Beach, CA 
Wyondotte CO., KS 
Hennipin CO., BN 
Binnesota 
Chicago, IL 
Kilvaukee, WI 
Houston, TX 
Austin, TX 
Atlanta, GA 
Nashville, TN 
Ner York City, NY 
Ner York City, DOT 
Oklahoma City, OK 
Salem 
Forsyth CO., CA 
San Bernardino CO,CA 
Virginia Beach, VA 
Pinellas CO., FL 
Burnaby, BC 
Calgary, Alberta 
Edmonton, Alberta 
Province of Alberta 
Vancouver, BC 
TYPE 
Graphies 
GIS 
GIS 
GIS 
Graphies 
Graphies 
GIS 
Graphies 
Graphies 
GIS 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
GIS 
GIS 
Graphies 
Graphite 
Graphies 
GIS 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphite 
Graphite 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphies 
Graphite 
Graphies 
Graphite 
Cadastral I¶apping 
Resource Evaluation 
Land Use Planning 
Land Use Planning 
Resource Evaluation 
Kunicipal Kapping 
County Bapping 
Land Use Planning 
Resource Evaluation 
Parce1 Kapping 
County Kapping 
Serer Kapping 
Utility Kapping 
Regional Planning 
Engineering Kapping 
Road Kapping 
Road Kapping 
Regional Planning 
Land Use Planning 
Kunicipal Kapping 
Utility Kapping 
Land Use Planning 
Kunicipal Kapping 
Land Use Planning 
Resource Evaluation 
Land Use Planning 
Bunicipal Bapping 
Kunicipal Kapping 
Bunicipal Kapping 
Utility I¶apping 
Kunicipal Bapping 
Kunicipal Happing 
Bunicipal Bapping 
Land Use Planning 
Road Kapping 
Kunicipal Kapping 
Kunicipal Kapping 
Parce1 Kapping 
Parce1 Kapping 
Bunicipal Uapping 
Parce1 tlapping 
Base, Parcel, and 
Utility Kapping 
Bunicipal Kapping 
Kunicipal and 
Utility Planning 
Base Kapping 
Uunicipal Kapping 
ST^T!E 
Nex 
nature + 
New 
New 
nature 
nature 
Nev 
nature 
nid 
Nature l 
Uid 
nid 
nid 
nature 
Kid 
Ner 
nature 
nature 
nature 
Bid 
nature 
Bid 
nature 
Nev 
nature 
Kid 
nature 
Ner 
New 
nid 
Rature 
nature 
nature 
nature 
nature 
nature 
nature 
nature 
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TROIS EXERPLES D'IllFORRATIOli DE DONWEES URBAINES 
Dominique CQURET. geographe 
Dbpartement D. U.R. 403 
La croissance constante des grandes agglomérations françaises et 
l'independance relative acquise par les rbglons incitent depuis une 
dizaine d'annees les responsables regionaux A se munir de moyens 
efficaces de maitrise et de gestion de leur sol urbain. L'informatique, 
dont lee poesibilites s'accroissent reguliérement, est generalenent 
apparue comme un outil adapte, d'une part en raieon de ses poseibilites 
importantes de stockage, d'autre part en raison des facilites de 
representation graphique qu'il est susceptible de fournir 
(visualisation sur @cran, restitution des plan eur papier...). Les 
trois exemples suivante proposent un eventail des options possible8 
pour la constitution de banques informatisees de donnees urbaines en 
France A l'heure actuelle. 
1 - LA BANDE DES DONNEES DE L'ATELIER PARISIEN D'URBANISNE (APUR) 
Cr& en 1967, l'Atelier Parisien d'urbanisme a pour niseion Premiere 
l'elaboration du schema directeur d'aménagement et d'urbanisme de la 
ville de Parie et de la région (plan d'occupation des sole). Ceci 
demande une analyse poussée de la "machine" urbaine :un territoire de 
78 000 parcelles, 5 000 ilote et 86 districts pour la seule ville de 
Paris, une population résidente de deux millions trois cent mille 
pereonnes (1975) et un important nombre d'emplois (un million neuf cent 
mille en 1975) donnant lieu B de complexes déplacements quotidiens. 
L'APUR decida donc de mettre sur pied un systéme informatique adapté 
capable de repondre dans les plue courts delaia aux besoins irrAdiate 
des amenageurs. 
1 - 1 LES OBJECTIFS 
Ils sont multiples : 
- Aeeurer l'automatisation du cadastre de la ville de Paris : chose 
possible dans le cas de Paris car ce cadastre est dbtenu aou8 forme 
d'un fichier parcellaire eur papier par la prbfecture et non par le 
NinistPre dee Finances comme o’eet le cas pour les autres villes 
françaises. 
- Produire dee donneee statistiques coherentes A partir de ce cadastre 
automatise et deB informations dejA collectees et gérkes dans les 
differente fichiers administratifs détenue par les organiemee 
municipaux ou publics, notamment 1'IAURIF (Institut d'Amenagement et 
d'llbaniene de la RPgion Ile de France) et 1'INSEE. Au contraire de 
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Les deesins de parcelles , recalés par apport au plan de geométre, ont 
ete rentres par numérisation sur table Benson. 
b) L'actes au autres sources 
Seul le fichier parcellaire automatisé est veritablement gere par 
l'APUR; les autre fichiers n&ZeSBaireS A l’hlaboration de donnees 
etatistiqoee interessantes restent detenues par les organismes 
producteurs. C'est principalement le cas des recensements de 1'IRBEE 
(1962-68, 1975-82) dans lesquels les donnees sont generalement fournies 
a l'adresse postale. 
Principaux fichiers contenus dans la banque de données 
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Ce choix de faire appel A des sources dPjA structurees et informatisees 
pose deux sortes de problémes : d'une part il exige le maintien de 
bonnes relations aves les responsables de diverses sources donnees et 
ce, A long terme si l'on veut conserver la nature Pvolutive de la 
banque ; ceci est possible pour L'APUR , grace A la taille reduite de 
son Équipe gestionnaire et parce qu'elle n' est pas inahree dans une 
structure trop lourde, ce qui lui confére une souplesse de 
fonctionnement qu'elle n'aurait peut-etre pas dans un autre cadre. 
Le second probléme reside dans la nécessite d'un important travail de 
restructuration et de recodage des informations acquises. En 
effet,chaque organisme proprietaire de donnees poaaede son propre 
systeme de codage et d'indexation ainsi qu'un niveau geographique 
spécifique qu'il a mis en place lors de l'automatisation de ses 
fichiers et qui sont adaptes A ses besions propres. Il est donc 
necessaire d'etablir d'importants fichiers techniques afin de 
rapprocher les informations provenant de diverses sources :ay*tPme de 
codage des voies, des Ilots, des communes; tables de correspondance 
entre les communes et les secteurs auquel6 elles appartiennent, entre 
les adresses postales et les parcelles, entre les parcelles du fichier 
parcellaire et les Ilots INSEE . . . Ces fichiers doivent, de plus, etre 
accompagnes par des fichiers de rehabilitation qui permettent de 
réduire les risque* d'erreur lors de la retranecription. 
De meme s‘est pose le probleme du choix geographique auxquels conserver 
les donnees : il fallait garder, sous la forme la plus fine le maximum 
d'informations. Il est A noter qu'aucun aysteme de geocodage n'a et& 
mis en place, l'identifiant geographique etant différent selon les 
fichiers et sa définition n'etant pas suffisament fiable. 
cl les types d'informations disponnibles : 
L'information disponible ee presente sous deux formes. D'une part des 
informations directement utilisables, issues de recensements effectues 
par 1'INSEE; uniquement sous forme de statistique et dont les thémea 
principaux sont la demographie, l'emploi, le bati, les equipements,lea 
déplacements domicile-lieu de travail; des sorties graphique* et 
cartographiques sont realisablea a partir de ces donnees (cf figure 
3 et 4). D'autre part des informations disponibles geographiquement au 
niveau de l'adresse postale ou de l'ilot, qui peuvent etre regroupees A 
la demande de chaque nouveau probleme soumis A l'APUR et requerant des 
rapprochement* d'informations ou des agregationa spatiales 
particulieres. Les moyens techniques nécessaires sont assures par 
l'Atelier Parisien d'Urbanisme. 
d) les types d'actes possibles pour l'usager : 
- Simple coneultation : sont accessibles des renseignements concernant 
une adresse ou un groupe d' adresses, un ou plusieurs Ilots, une ou 
plusieure communes. Les donnees sont organisees en "tableau de bord 
communal", syateme mis au point par l'APUR comprenant des indicateurs 
globaux definis et jugea comme pertinents par les membres de l'APUR. 
Ces indicateurs consistent en donneea reoentea sur la commune deaignee 
et l'histoire de ces donneea. 
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- Traitements directement effectues par l'utilisateur, c'est-A-dire 
préétablis par l'Équipe gestionnaire de 1'APUR : calcul de l'evolution 
de la population des communes d'un département entre 1968 et 1975 ou 
des ilote d'une commune ,e t repesentation graphique; Calcul des corre- 
latione exitant entre plusieurs variables; classement d'un certain 
nombre de zones géographiques suivant un critère donne. 
- Traitement en temps differe car exigeant de passer par 
l'intermediaire deB informaticiens de la banque des données urbaines, 
comme par exemple : creer une information au niveau de l'ilot A partir 
d'un fichier A l'adresse ou une information portant sur des groupes 
d'ilots é partir des niveaux exterieurs (adresses, parcelles . ..) et 
construire de nouveau fichier propres A de nouveaux traitements 
statistiques. 
- Enfin, l'APUR propose A l'usager un logiciel de representation 
graphique automatique (cartes, tableaux, diagrammes . ..) et d'aide A la 
conception architecturale (visualisation sur ecran de perspectives 
architecturales). 
1 - 5 ATOUTS ET LIMITES DE LA BANQUE DES DONNEES URBAINES DE L'APUR 
L'utilisation des donnees dejn existantes BOUS forme de fichiers 
automatises et gére par d'autres organismes @vite un travail onereux en 
temps et en hommes :la collecte de la mise A jour des informations 
reste A la charge des services publics concernes. nais elle oblige, en 
contre partie, A creer des possibilités de transfert et rend l'APUR 
tributaire de ces organismes fournisseurs, de leur bon vouloir, de leur 
maniére de collecter et de structurer les informations. Ainsi, le 
niveau géographique auquel on dispose d'une information n'est-il pas 
libre, il est conditionne par le fichier source. 
D'autre part, le système developpe par l'APUR n'est pas un ByBteme de 
gestion de base de donnees homogene ;il ne permet pas d' executer A 
priori toute demande d'utilisateur. tout nouveau type de demande 
requiert la mise en relation de nouveaux fichiere techniques 
appropries. C'est-A-dire un travail important de conception 
informatique pour chaque demande sortant des pOBBibilit& 
preetablies. Plutot qu'un systéme de gestion de base de donnees 
homogenes, il s'agit d'un systéme de mise en relation de fichiers 
divers, A la demande. 
2 - L'ATLAS PERMANENT INFORHATIPUE COHIWNAL : APIC 
Il ne s'agit pas la A proprement parler d'une banque de donneee 
urbaines, mais d' un ensemble de logiciels et de materiels, conçu et 
operationnel, que la SIDAU, societe d'urbanisme, propose aux communes 
deBireUSes de gerer leur territoire. 
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2 - 1 LES OBJECTIFS 
Depuis 1976, la SIDAU a developpe, A la demande du service technique de 
l'urbanisme, le registre des données urbaines (RDU). Cree et gere de 
façon manuelle, celui-ci rasaemblait,dana des dossiers constitues au 
niveau de l'ilot : 
- un fond de plan cartographique A jour issu du cadastre (echelle du 
11200) ;des donnees par enquete sur le terrain et decrivant de maniére 
detaille le tissu urbain (bat1 et foncier) ; 
- une retombe= du plan d'occupation des sols : zonagea, servitudes et 
réglementa d'urbanisme resumea ; 
- une fiche de "comptab111te' du sol et des planchera au niveau de 
chacune des parcelles de l'ilot ; 
- des complementa A la demande (informations sur le recensement de 
population, caracteristiques de la propriéte fonciére etc . ..). 
Ce registre de donnees urbaines est actuellement implante dan* une 
quinzaine de communes. C'est A son informati*ation et A son extension 
que la SIDAU, asaociee au groupement POLILOG a voulu proceder en creant 
1'ATLAS PERRANENT INFORRATIQUE CORRUNAL. 
L'APIC peut ainsi comprendre, en plus du registre de donnees foncieres 
(RDU informatisé) et selon les besoins de la commune , d'autres 
registres : celui des droits des sols (RDS), des activites et commerces 
(RAC), des réseaux souterrains (RRS),dea touts fonciers (RCF) . . . Une 
des qualites du ayatéme informatique developpé Ptant de rester ouvert, 
c'est-A-dire de pouvoir recevoir autant d'informations aupplementaires 
qu'on le desire tout en restant operationnel A tout instant. 
L'objectif de base de l'APIC est donc la recension de toua les objets 
presents dan* le milieu urbain et auxquels sont attribués diverses 
caracteriatiques. 
2 - 2 LE RATERIEL 
a) Un ordinateur autonome et son disque accueillent la totalité de la 
base des donnees APIC. Cet ordinateur est actuellement un PRIHE 22-50 
(USA) RINI de 32 bits permettant la conception coordonnee par 
ordinateur (CCI) ;le groupement POLILOG prevoit la conception de son 
propre micro-ordinateur dans un futur proche. 
b) Une ou plusieurs station* graphiques couleur POLILOG pourvues d'une 
table de poursuite, de menus de commande et d'un clavier. L'originalite 
de ce poste graphique est d'avoir et& entiérement conçu et construit 
par le groupement POLILOG car il n'en existait pas auparavant sur le 
marche, ayant un rapport qualite, couleur, prix suffisamment interea- 
aant pour etre propose aux oollectivitee locale*. 
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Ce poste comporte : un ecran A huit cuoleurs de base, de resolution 
1024 x 783 qui posséde son intelligence propre Charg&e de resoudre des 
problemes graphiques (texture du trait, Ppaiseeur, remplissage, 
orientation du texte . . . 1, qui maitriee l'asservissement de la tablette 
de poursuite (ou du digitaliseur) au curseur su Pcran. 
cl Une table de numerieation Benson 6201 format A0 qui offre la 
possibilite de changer d' echelle et est equipee d'un viseur 16 
touches. 
2 - 3 PRESENTATION DU SYSTEME (cf. figure 5 : organisation du systéme 
APIC) 
MODULES 
D’APPLICATION 
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Le syatéme comprend quatre composants : la base de donn&es, le 
moniteur de manipulation,les moyens graphiques de repreeentation, 
l'organisateur des &l&ments, des relations et des fonctions. 
a) la base des donnees 
Elle reçoit et stocke les donnees, qu'elles soient cartographiques ou 
alphanumeriques. l'organisation des relations dans la base s'effectue 
par l'intermediaire d'un modele appel& CCHR (Coexistence des Concepts 
fiierarchiques et relationnels). ce modéle permet une approche du type 
"cette information est en relation avec . ..". "cette information est 
contenue dans . ..". 
b) Le moniteur de manipulation : 
Il permet tout en protbgeant la base des donnees, d'accbder B son 
contenu et d'effectuer des calculs et modifications. C'est de lui que 
dépend l'interface d'application vers les logiciels de chacun des 
registres retenus. 
c) Les moyens graphiques de presentation : 
Ils permettent la reprbsentation graphique, les régies de visualisation 
(echelle, thematique, forme, couleur) sont fixees par 1' utilisateur. 
Ils resolvent les problémea d'affichage, de lecture de traits, de 
taille et police de caractérea, remplissages, hachurages . . . Ils 
mettent a la disposition de l'usager un ensemble d'outils susceptibles 
de tracer un plan, une carte, un dessin en deux ou trois dimensions. 
d) L'organisateur des PMments, des relations et des fonctions : 
C'est à ce niveau que sont fixees la nature et les reglea de 
comportement des informations. L'organisateur contient un modéle de 
chaque objet ou composant urbain, ses formes et ses tailles, aon mode 
de reprhentation graphique, son dialogue (qui permet de lui associer 
ses donnees propres), son comportement par apport aux autres 
composants, son appartenance fonctionnelle B diverses utilisations et 
son appartenance graphique. 
2 - 4 LA RENTREE DES DONNEES 
La saisie des fonds de plan tel que le cadastre se fait sur t+le d 
numeriser. L'APIC poaséde son propre systéme de reperage qui a pour 
base : les coordonnees Lambert du cadastre normalise. Le x-beau de 
voirie est saisi comme un graphe, avec des noeuds et des tronçons, 
tandis que les differents decoupages de la trame urbaine (parcelles et 
Ilots) sont consideres comme des objets ; le batiment reste cependant 
un attribut de la parcelle, il n' a pas de statut d'objet A part 
entiére. 
La saisie des plans numérises de gbométre peut aussi etre faite au 
moyen du module de communication externe. 
Part des ouvriers dam la population 
active résida& 
3n 1975 
en 1968 
ir 1 
Part de la population étrangère 
en 1975 
en 1968 
POPULATION 
CATEGORIES 
SOCIO-moFESsIoNNELLJ3 s 
lQULATION É’IRANGÉRE 
La population étrangère de 
Paris en 1975 
I 
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Les moyens de saisie comportent des modules de calcul (triangulation, 
genération des points . . . ), des modules de modaliaation de terrain 
(courbes de niveaux), des modules de reduction d'échelle ponderee, de 
deformation d' un axe privilegie, ainsi que d'un ayatéme de recalage 
inter-planche. Il est ainsi possible pour l'utilisateur de rentrer 
tout objet qu'il desire voir figurer dans l'espace urbain. Il lui 
faudra alors : 
- donner une représentation graphique a cet objet, 
- répondre a un certain nombre de questions ghnPr&ea par le logiciel et 
etabliaaant ainsi les caractéristiques de cet objet ; ces questions 
permettent d'inserer l'objet dans la base des donnees en fonction de 
differents criterea : famille d'appartenance (meme comportement 
relationnel), situation hiérarchique, proxiaite des axes de voirie, 
l'environnement dans lequel il se place (reseau d'aaaainiaaement ou 
d'electricite, tout financier, par exemple) et qui correspond A des 
“menus” ou types predefinia par les concepteurs. 
- le positionner aux endroits qu'il desire, soit directement en 
designant son emplacement sur un Pcran (stylet) sur lequel est affiche 
la trame urbaine, soit a partir de la table poursuite. 
Toutes les donneea se rattachant aux differents objets urbains sont 
aussi presents dans la base des donneea. Il faut passer par 
l'intermédiaire des modules d'application pour toute manipulation de 
ces donnees, c'est-g-dire pour les rentrer dans la base, pour les 
localiser par rapport A la base cartographique, les extraire en 
fonction des besoins de l'utilisateur et enfin pour les modifier 
eventuellement. Ce sont ces modules d'application qui assurent la mise 
en relation des composants urbains avec les donn8ea qui les 
caracterisent. 
2 - 5 LES ACCES POSSIBLE POUR L'USAGER 
L’accha B la base et aux donnhea qui y sont archivees n'est 
envisageable pour l'usager que par l'intermidiaire de registres 
preetablia par les concepteurs du syatéme. Ces registres ont et& conçus 
en fonction des problames generalement rencontres dans le domaine de 
l'amenagement. Actuellement huit registres sont prévus dans le cadre de 
l'APIC mais tous ne sont pas operationnela. 
Exemples de registres detaillés : 
a) Le registre cartographique s’occupe de produire des fonds de plans 
vierges, utiliaablea tels quels pour d’autres utiliaationa que celles 
prevuea par l'APIC. 
L'echelle des sorties graphiques est laiasae au choix de l'utilisateur, 
la preciaion de la restitution restant fonction de l'echelle du 
document rentre. Les renseignements diaponiblea sont les numbroa de 
reference des composants urbains comme les parcelles ou les Ilots, soit 
directement sur la repreaentation cartographique, soit en index (texte 
au bas de l'image). L'utilisateur a la poaaibilit& de passer de la 
repraaentation globale de l'ensemble du territoire urbain (agremente 
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AXE 1 : L'EAU (PRERIER FACTEUR DU DEVELOPPERENT AGRICOLE). 
_________-__________-------------------------------------------------------- 
F2<0: Conditions topographiques défavorables au developpement agri- 
cole, pente forte faisant obstacle a l'utilisation d'une certaine 
technicite, formes de relief accentuees. 
F2 > 0: Conditions favorables au developpement agricole permettant 
l'utilisation de l'irrigation, de la mecanisation, pente faible, formes 
de relief adoucies, toutefois facteurs limitant8 : insuffisance de la 
profondeur du sol et texture défavorable. 
AXE 2 : LA PENTE. 
____-_______________------------------------------------------------------ 
F3 < 0: Action intense ou fragilisante de l'erosion sur des sols 
favorables A l'agriculture. 
F3 >O: Action restreinte de l'érosion et des facteurs morpho-pédo- 
logiques limitants. 
AXE 3 : LES FACTEURS XORPHO-PEDOLOGIPUES LIRITANT L'UTILISATION DU SOL. 
___-________________----------------------------------------------------- 
F4<0: Extreme diversite des conditions climatiques tres contrastees 
(etagement en altitude des terroirs, exposition, relief). Debits speci- 
fiques d'etiage absolus (qui y sont lies) : tres contrastes. Irrigation 
nécessaire et indispensable. 
F4>0: Disponibilites en eau trés moderees et reparties irreguliere- 
ment, aecheresse ecologique tres marquee limitant le developpement des 
cultures. 
AXE 4 : LES FdCTEURS LIUITATIFS DE L'UTILISATION DU SOL D'ORDRE 
CLIRATIPUE ET HYDROLOGIPUE. 
-_____________--_-__------------------------------------------------------- 
F5cO: Irregularite saisonnier-e forte et interannuelle faible, ainsi 
que l'inexistence d'eaux souterraines. 
FS,O: Une relative regularité saisonniere des écoulements contras- 
tant avec une tres forte irregularite interannuelle. 
AXE 5 : IRREGULARITE INTERANNUELLE ET SAISONNIERE. 
_-______-_______--__------------------------------------------------------ 
F6<0: Longue duree de la saison seche, précipitations tres faibles, 
importance de l'extension des sols isohyperthermiques (TO > 22*), 
deficit hydrique climatique moyen annuel cumule x 500 mm, irrigation 
indispensable. 
F6>0: Precipitations et debits specifiquee d'etiage absolu moderes, 
saison séche moins marquée et de plus courte durée. 
AXE 6 : SECHERESSE ECOLOGIOUE ET PRECIPITATIONS. 
--_____________---__------------------------------------------------------ 
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dan* son ensemble pour obtenir le traitement deaire concernant un des 
Pléments. 
Un seul registre prevoit ce genre de procedure ; l'APPU1, Analyse 
Prospective par Programmation Urbaine Informatis&e, qui serait “une 
methode d'analyse de l'habitat dont l'objectif est d'etablir et 
visualiser le* caratérietiquee essentielles des unités geographiques et 
socio-demographiques que sont les ilote et les relations entre ceux- 
ci"(l). Cette analyse serait fondee sur deux sources de donnees de 
base : le registre des donnees fonciérea et les recensements exhaustifs 
recenta de la population. Elles permettrait de determiner par exemple 
les zones de meme problematique. Cependant, ce registre n'est pas 
encore operationnel, ce qui tend a prouver que ce type d'approche 
synthetique n'est pas une des attributions principales du syateme. 
D'autre part, il montre bien la neceesite de creer un module 
d'application pour obtenir ce genre de traitement, c'est-a-dire que les 
relations entre objets urbains permettant des procedurea de tri ne sont 
pas spontanement presentes dans l'organisation de la base APIC. 
En conclusion, le systéme APIC apparait comme satisfaisant du point de 
vue de la restitution graphique, grace A un @cran graphique POLILOG 
trés performant. La localisation de l'information dans l'espace urbain 
est bien assuree : la simple désignation d'un element sur la figuration 
Cartographi&e de l'espace urbain (directement sur ecran ou par table 
poursuite) permet d'acceder immediatement aux donnees et aux 
caracteriatiquea de cet Plement.11 lui manque toutefois la perspective 
de macro-connaissance de l'espace urbain pour etre reellement complet. 
3 - LA CENTRALE DES DONNEES URBAINES DE LILLE (CDUL) 
La Centrale des Donnees Urbaines de Lille a et& cr&e en 1972 par la 
communauté urbaine de Lille.Cet &abliaaement public regroupe 
l'ensemble des 86 communes formant l'agglomeration de Lille, Roubaix, 
Tourcoing et Armentieres, soit un territoire de 612 Km2 et une 
population depassant le million d'habitants. son role est de coordonner 
et de rbaoudre au mieux les problémes relatifs aux grands am~nagementa 
et aux équipements collectifs. Des sa creation (1968) cette communaute 
s'est trouvee Confront&e a de nombreuses responaabilites -assurer la 
maintenance de 3 000 kilometres de voiries traversees par 21 000 
kilométres de reaeaux divers,gerer deux réseaux de transport en commun, 
creer de nouvelle zone d'amenagement, développer des structures 
d'activite... 
Aussi, la mise en place d’ un ayatéme informatique capable de prendre 
en compte les données de 1' agglomeration, de les ordonner et de les 
restituer dans les meilleurs délais et formes possibles est trPs vite 
(1) Fascicule de representation du système APIC, diffuse par POLILOG- 
SIDAU 
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apparue comme nkeaaaire. Le CDUL a donc pour objectif de fournir 
toutes les informations neceasairea a la gestion du sol et du sous-sol 
en milieu urbain dense, par localisation de tous les elements par 
rapport A un systéme de reference unique : les coordonnées Lambert. 
L'objectif premier etait de constituer un plan detaille des reaeaux 
souterrains ainsi que la voirie visible en surface. 
3 - 1 LE BATERIEL 
La centrale des donnees urbaines utilise l'ordinateur de la communaute 
urbaine, qui a d'autre utilisations par ailleurs (gestion du personnel, 
entre autres). Le travail se fait donc sur IBN 30-31 (8 méga-octets de 
memoire centrale) ; 1' archivage est realiee sur disque 33-50 (317,5 
millions d'octets chacun) :deux disques sont reservea en permanence au 
stockage des bases de données et des logiciels ; trois autres servent 
de fichiers de travail : archivage momentane de fichier de saisie, 
archivage ephemére de fichiers extraits. 
L'ensemble des logiciels a éte conçu et mis en place par une soclete de 
maintenance d'informatique IBH. Les langages utilises sont varies : 
APL pour la conception de base des données, Fortran 4 pour le syateme 
graphique, APL pour l'écriture de certains programmes d'accéa 
(simulation de micro-ordinateur par environnement VSPC). 
3 - 2 LE PERSONNEL 
La centrale des donnees urbaines occupe en permanence une soixantaine 
de personnes, réparties en quatre departements. Deux departemente a' 
occupent respectivement de la collecte et de la saisie des donnees de 
surface et des données de réseaux souterrains ( une quarantaine de 
personnes). Un département dit "des relations exterieures' est chargé 
de la collecte des documents d'information auprea des organismes 
gestionnaires des réseaux, du batiment et de la voirie, du controle de 
la modification de ces informations,de leur bonne entree et sortie dans 
la base (une dizaine de personne). Un departement appel& "de l'etude et 
du developpement", c'est-A-dire charge de l'administration genérale de 
la centrale mais aussi de la maintenance de l'outil (deux personnes 
sont specialisées dans ce domaine particulier). Enfin le personnel de 
la centrale benéficie de la collaboration de deux ingenieurs 
informaticiens plus specialement rattaches au laboratoire 
d'informatique de la communaute urbaine et qui interviennent lorsque 
d'importants travaux d'analyse sont nkessaires. 
3 - 3 DONNEES PRESENTES DANS LA CENTRALE DES DONNEES URBAINES 
Ces donnees appartiennent A deux catsgories, A un niveau fin et a un 
niveau macroscopique. 
a) Les données au niveau fin ont une precision de l'ordre de quelques 
centimhtrea : 5 centimétres A 1/200. Elles permettent de connaitre, au 
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niveau de la surface, les perimétres physiques des ilota et de la 
voirie, l'emplacement et le genre de mobilier urbain,toua les 
affleurements des reseaux enterres permettant le calage du sous-sol. Au 
niveau du sous-sol, elles permettent de connaitre la localisation des 
x-beaux, la description des materiels enterrés en liason avec cee 
reaeaux. 
b) Parallelement au niveau fin, le niveau macroscopique a pour but de 
couvrir rapidement l'ensemble de la communautb urbaine en revelant un 
certain nombre d'informations pour lesquelles une precision de l'ordre 
du metre est suffisante. Il prend en compte : 
- l'ensemble des voies de la communaute et les informations les 
concernant; 
- un nuage de pointa pris dans l'espace urbain qui permettent la loca- 
lisation des lignes immaterielles qui sont les axes des voies : A 
chaque point sont associes des caractérea descriptifs de la voie en cet 
endroit comme par exemple sa largeur; 
- l'ensemble des lignes de separation entre. deux zones de 
caracteristiques differentes, sans realite physique comme par exemple 
les limites administrtives, ou delimitant une aire ayant des caractéres 
particuliers. 
3 - 4 L'ORIGINE DES DONNEES 
Pour realiaer le niveau fin, la Premiere idee avait et.6 de se servir du 
cadastre existant, mais faute d'avoir des plana reprenant les elementa 
de surface avec la preciaion neceesaire, il a et6 dkide de proceder au 
leve systematique de toua les corps de rues par le personnel de la 
centrale. 
Dans un premier temps, la polygonation classique de 1'IGN a et6 
completee de façon a obtenir une densite de pointa connus de l'ordre de 
un point pour cent metrea. Ensuite, les equipes ont leve tous les 
pointa apparents sur le terrain a l'aide de tacheometrea Plectro- 
optiques : les lignes de façades, les objets lies aux reseaux 
souterrains (bouches a clefs, plaques, robinets...). 
Le materiel de saisie tres sophistique, permet une precision de l'ordre 
du centimétre. 
Pour les donnees du sous-aol,les informations proviennent des 
organismes gestionnaires responsables (EDF, service des eaux . . . ) et 
une verification sur le terrain est effectuée dans le cas ou les plans 
fournis ne sont pas suffisants. Ces plans sont numerises A la table 
lectrice. 
Pour le niveau macroscopique, les relevés ont @te effectués a partir de 
photoplana redresses et mis a l'echelle. 
108 
3 - 5 ORGANISATION ET STOCKAGE DES DONNEES 
Le système de stockage des données comprend trois Ptapes : un syeteme 
de saisie initiale, un système de liaison (fichiers extraits) et un 
systeme d'archivage des donneee (bases des donnees). La figure 6 donne 
une image de l'organisation du systéme de la Centrale de Donnees 
Urbaines de Lille. 
a) Premiere Ptape : le fichier des entites de saisie 
Le principe d'organisation des donnees dans ce fichier est simple : 
l'espace de chaque commune est divisé en un certain nombre de stations 
de leve arbitraires et les donnees sont archivees selon les entités de 
saisie (ensemble de points leves le meme jour). La clef du point est 
dOXW son numero de leve aur le terrain (numero de commune, numero 
d'identite de saisie et le matricule du point). Elle est accompagnee 
des attributs du point : ses caracteristiquee et ses coordonnees 
Lambert. Un systeme comparable d'entités de saisie existe au niveau 
macroscopique : B partir des photoplans sont entres dans le fichier 
tous les points revelateurs qui "dessinent" les axes des voies et les 
limites de perimétres. 
bl Seconde etape : le fichier extrait 
A partir de ces points saisis, les différents reseaux vont etre 
reconstitués en les organisant en lignes logiques. La ligne est 
definie comme un element de reseau. Elle se decrit en la parcourant 
depuis son commencement et au fur et A mesure de son trace : objets 
conducteurs du fluide, jonction avec d'autres lignes, caracteristiques 
du fluide. La description des objets comprend la definition de l'objet, 
sa localisation geographique, ses caracteristiques. 
A l'interieur du fichier, les informations sont classees en reseaux, 
lignes, haltes, objets, point, suivant les definitions suivantes : 
- un resesu : ensemble des cléments de meme nature et de meme fonction 
dans le sens le plus large du terme (reseau d'electricite, bordures de 
trottoirs, mobilier urbain . ..) ; l'idee fondamentale est ici de 
reconsiderer que tout composant de l'espace urbain peut etre abordé 
comme un reseau d'elements ; 
- une ligne : ensemble ordonné de points lies topologiquement et 
fonctionellement (table, conduite, bordure de trottoir) ; une ligne 
peut etre Compos&e d'elements materiels ou immateriels continus 
freseaux physiques, reseaux virtuels comme par exemple les servitudes 
d'alignement) ; ce sont les informations descriptives des points qui 
definissent la ligne ; ainsi le tronçon de ligne situe entre deux 
points repertories n'est pas decrit en lui-meme mais ses 
caractéristiques sont rattachees, comme des donnees descriptives, au 
point qui termine ce tronçon ; 
- une halte : portion du reseau du sous-sol dont 1' origine est un 
objet et l'extrsmite un point 00 la ligne du rbeau subit une 
modification eventuelle ; cette halte permet la description des objets 
lies fonctionnellement A la ligne decrite ; 
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- un objet : elément d'un reaeau ne pouvant etre decrit lineairement ; 
les objets sont claesea en deux categoriea : les objets ponctuels et 
les objets complexes. Un objet ponctuel est défini par son seul point 
(vanne, lampadaire) ; un objet complexe doit etre defini par plusieurs 
pointa (plaque d'egout, kiosque A musique). 
c) derniére Ptape : l'organisation en base de données 
Les informations contenues dans le fichier extrait sont reorganisees en 
plusieurs bases. A partir de la structure logique reaeaux-lignes - 
objet*-pointa est cr&e une nouvelle structure dans laquelle les 
informations sont ventilees selon les divers niveaux hiérarchiques de 
la precedente. 
Ainsi pour le niveau fin : dans la base “rPseaux” vont etre stockees 
toutes les informations caracteriaant uniquement l'entite reseau ; dans 
la base “surface” on trouvera toutes les lignes de surface avec leur 
clef et les renseignements intéressants le niveau ligne uniquement ; 
dans la base "objets" seront regroupes toua les objets avec leur clef 
et leurs informations descriptives propres. 
De meme pour le niveau macroscopique : dans la base "v01e*",1e* voies 
et leurs constituants (nature, nom, caracteriatiquea geométriques et 
techniques) ; dans la base "11mites", toutes les lignes de separation 
ou frontiéres de perimétres ; dans la base "perimétres", toutes les 
surfaces delimitees ; dans la base "cas general", l'ensemble des points 
permettant la localisation des perimétrea et des voies. 
Il est A noter que pour les périmetres, la clef de chaque surface est 
en fait le matricule de gravite du perimétre ; c'est A ce point que 
sont attribuees les caracteristiques du perimétre. 
Cette nouvelle organisation peut paraitre restrictive car elle semble 
annuler la hierarchisation et les relations établies en premier lieu 
entre les differents composants de l'espace urbain. En fait 
l'interdépendance anterieure est conservée, a l'interleur de chaque 
base et entre les diverses bases, grace A un chainage genere par le 
syatéme de gestion de base des donnees. L'interet d'une telle 
organisation est de ne stocker physiquement chaque Plement qu'une seule 
et unique fois, tout en assurant ses correspondances originelles avec 
les autres. L'information que represente *a relation avec d'autres 
elementa est donc conservée. Cette structuration permet alors de 
corriger, annuler, changer une information sans risque d'erreur ou 
d'oubli puisqu'elle n'est presente dans la base qu'a un seul endroit. 
De meme, l'ensemble de l'information contenue dans la notion de 
relation, existante A priori, est Conserv&e, ce qui evite d'avoir A la 
recreer par l'intervention d'un module d'application comme dans le 
cas du syatéme APIC, puisqu'elle est intrinsèque a l'organisation de la 
base. 
Une foi* les donnees d'une zone intégrée dans la base, les fichiers 
de saisie et extrait sont "vides" pour passer A l'integration de la 
zone suivante. 
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d) L'existence de base A role technique 
Ce sont la base carreau pour le niveau fin, la base perindex pour le 
niveau macroscopique, reservie aux matricules de perimétres. Ces deux 
bases permettent de designer l'ensemble des lignes ou des perimltres 
traversant ou compris dans une portion de l'espace urbain. Sans elles 
il ne serait possible d'aborder une ligne ou un perimétre que dans sa 
totalite, sans que l'on puisse extraire l'information partielle 
concernant une sous-zone de l'espace global. Autrement dit, cela 
equivaut P un quadrillage de codification donnant a chaque element un 
matricule qui permet de le localiser immédiatement. 
- La base carreau 
Le territoire total est découpe arbitrairement en carres de 200 metres 
de cote appeles grilles. chaque grille se decompose elle meme en quatre 
carreaux de 100 métres de cote. Grilles et carreaux possedent un 
matricule qui permet de les situer dans le canevas genéral. Chaque 
carreau est ensuite mis en relation par le systeme de gestion avec tous 
les point de chaque ligne qui le traverse et tous les objets qu'il 
contient. 
- La base perindex 
Chaque grille est mise en relation avec les points du canevas géneral 
vi matérialisent les axes des voies et les limites des perimétres et 
qui sont contenus dans la grille. 
Les figures donnent un exemple de procédure d'extraction d'une zone et 
La figure 8 presente l'organisation des bases de la Centrale de 
Donnees Urbaines de Lille. 
3 - 6 L'EXISTENCE D'UNE STRUCTURE DE RISE A JOUR DES DONNEES. 
Un des objectifs principaux de la centrale est de presenter l'image la 
plus actuelle possible de l'espace urbanisé. Il est donc nécessaire de 
réactualiser les donnees. 
La centrale se tient elle meme au courant des ouvertures de chantiers, 
une personne est specialement chargée de reperer les lieux en voie de 
transformation et de recueillir les informations correspondantes 
auprés des intervenants. Les differents createurs de chantiers sont 
aussi des utilisateurs de la centrale et c'est souvent spontanement 
qu'ils l'avertissent et lui fournissent les nouvelles coordonnees. 
Enfin, beaucoup de chantiers sont le fait d'adminstrations ou de 
services publics, auquel cas la mise en place des travaux passe 
obligatoirement par la communaute urbaine. 
Pour la mise A jour proprement dite, le personnel de la centrale 
dispose depuis 1980 d'un terminal interactif graphique IBB 3227 GA 
(graphie attachment) G2R2 par un systeme IGGS (interactif geographic 
syetem) qui permet de réaliser les modifications des donnees 
directement sur ecran. Les donnees A corriger sont d'abord visualisees 
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puis les nouvelles informations sont rentrees (par tables A numhriser 
ou par clavier alphanumerique) et les resultats de la modification 
apparaissent immediatenent à l'Écran. 
3 - 7 LES ACCES POSSIBLES POUR L'UTILISATEUR 
Actuellement, le CDUL a termine la couverture de niveau macroscopique ; 
par contre, celle du niveau fin n'est pas achevee. Le retard pris est 
du eesentiellement A la necessite d'effectuer d'abord des mise A jour 
sur les donnees dejA stockees. Cependant cette saisie en cours 
n'empeche pas d'utiliser les donnees déjA integrees dans les bases pour 
les zones concerneee. 
a) La CDUL peut fournir A la demande des plans de la zone Urbanis&e A 
toutes les echelles. 
Conçus a partir du niveau fin, ces plans sont d'une grande précision. 
Ils peuvent comporter soit les elements de surface uniquement , soit 
les elements de surface et un ou plusieurs reseaux de sous-sols . Ces 
plans sont accompagnes de listing qui reproduisent en langage clair 
toutes les donnees de saisies. Pour representer graphiquement les 
differents niveaux, deux couleurs (rouge et vert) et des traces varies 
(pointilles, tirets) sont utilises. Cette representation de toutes les 
compoeantes d'une zone, soit sur des plans similaires, soit sur un 
meme fond, permet une coordination nettement plus aisee entre les 
differente intervenant*. 
Le niveau macroscopique offre lui aussi la possibilite de sortir des 
plans, mais avec une precision du métre seulement . 
Dans les deux cas, l'echelle de sortie est totalement libre puisque les 
Plements de l'espace urbain sont saisis A partir de leurs coordonnees 
Lambert réelles et non A patir d'un plan a echelle donnee. Enfin,ces 
plans sont fournis en un temps record : un quart d’heure B trois quart 
d'heure suivant la densité de traits A tracer. 
b) L'organisation des bases permet d'envisager de nombreux traitements 
de donnees 
cette organisation presente les avantage6 siuvants : 
- La localisation geographique : toutes les donnees sont localisees 
dans un systéme de reference unique, les coordonnees Lambert de 
l'individu géographique ; ceci offre la possibilite de faire la 
synthese de ces donnees, de mettre en rapport toutes les informations 
d'origine differentes mais concernant un meme Plement. 
- La localisation de chaque élement par apport aux autres elements 
d'un meme niveau et presents dans le reste de l'espace urbain ; cela 
permet des traitements d'approche globale comme le tri de ces élements 
selon une information donnee A leur niveau. 
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- la localisation de chaque Plement A l'interieur d'un ensemble 
(rbseau) ; elle rend possible la definition de cet ensemble A partir de 
la synthése ou de traitements d'informations eu niveau de ces elements, 
la comparaison de cet ensemble avec d'autres en fonction d'un critére 
affecté A ces Pléments. 
Ces possibilites aont surtout le fait du niveau macroscopique. En 
effet, les donnees rentrees au niveau fin sont avant tout d'ordre 
topometrique, technique, technologique et juridique, propre* A 
faciliter l'intervention pratique des intervenant8 (mise en route des 
chantiers par exemple). Le niveau macroscopique rassemble plutot des 
donnees concernant le sous-sol (fondations speciales, carriéree, 
riviéres souterraines, donnees geologiques et hydrogeologiques, reseaux 
enterres, vestiges archeologiques . . . ). le sol (reeerve fonciere, 
vocation des sols, nature des cultures, nature des zonee boisees, 
voies, servitudes... ), les constructions (equipements collectifs, 
batimente administratifs, industries, habitat... 1 et leur état 
(restauration, renovetion, inselubrite, sauvegarde, elements de gestion 
concernant l'habitat...), la population (donnees socio-économiques). 
Ces donnees s'inecrivent donc davantage dans le cadre d'une analyse de 
l'espace urbain. 
Des trois exemples d'information de donnees urbaines, le Centrale des 
Donnees Urbaines de Lille apparait comme la plus complète puisqu'elle 
offre A la fois : les possibilites de l'Atlas Permanent Informatique 
Communal du groupement POLILOG - SIDAU (restitution de donneee sous 
forme cartographique ou autre), avec un systéme de restitution 
graphique moins elabore cependant, et celles offertes par la Banque de 
Donnees Urbaines de l'Atelier Parisien d'Urbanisme (production de 
documents analytiques), bien que les modules de traitement ne soit pas 
encore developpes. 
On peut cependant rester perplexe devant 1' importance de cette 
operation qui monopolise une soixantaine de personne depuis treize ans 
sans encore etre achevee. Il faut alors souligner que le territoire A 
couvrir est considereble (quatre grandes villes) et aussi que c'est le 
niveau fin qui demande le plus grand investissement en temps et en 
personnel (saisie minutieuse de tous les elements de la morphologie 
urbaine A partir du terrain). la mise en place du niveau macroscopique 
a et& realisee beaucoup plus rapidement , en dix-huit mois exactement. 
113 
BIBLIOGRAPHIE 
a) Sur les systémes prhentés : 
BILLOT P. 1983 : The organization of the Paris data bank, publication 
interne PUR, 19p. 
BILLOT P. 1979 : La banque des données urbaines de l'APUR a dix ans, 
Revue d'architecture nO94,Janvier 1979, 12-16. 
BRUNET J. et PUCYO N.C. 1981 : Un cas particulier d'une base de données 
geograhiques : les parcelles de la ville de Paris, Base de données et 
systéme d'information, 18-19 Juin 1981, 476-485. 
Atlas Permanent Informatique Communal : APIC, fascicule de presentation 
SIDAV-POLILOG, Juillet 1984 , 35 p. 
La Centrale des Donnees Urbaines de Lille : CDUL, notes de presentation 
synthétique des logiciels, Publication interne de la communaute urbaine 
de Lille, 105 p. 
b) Sur les systPmes informatiques de stockage de donnees : 
GARDARIN G. 1984 : Base de donnees, les syetémes et leurs langages, 
Eyrolles, Paris, 264 p. 
DEVAUGES R. 1982 : Fichiers informatises, geomatiques et recherches en 
sciences humaines, Bulletin de la SociPtP Languedocienne de Geographie, 
t. 16 fascicule l-2, Bontpellier. 
BOYLE A.R. 1979 : A mini computer geographic information system, 
JournPes d'études du 24 Octobre 1979 sur les representations graphiques 
de l'information, AFCET division ADSG. 
BAXTER R.S. 1977 : The use of graphies in a computer base of urban 
information system, Computers and Graphies, an international journal of 
applications in computer graphies, 21 Juillet 1977, vol 2 no 3, 155- 
166. 
CHRISTIE fi. 1977 : The establishment of a digital map and the building 
of a spatial data base for an urban municipality, Bernaby, Canada, 33- 
60. 

SYSTEMES DE SAISIE INITIALE 
POL YGONA TION 
Théodoiite Distancemètre 
Tachéomètre Emegistreur SAISIE 
[1 - SEMIS DE POINTS 
I SYSTEME INTERACTIF GRAPHIQUE 
I MISE A JOUR - CORRECTIONS 
’ CONSULTATION - SAISIE 
I I I I EXTRACTION CONTROLES 
Bordereaux r,.-,‘A,,: _..- r rarcarrcrrrrryuc> INTERFACE 
a 
I 
IN TERFACE CHARGEMENT 
1 CONTROLES LIGNES 1 / 
4 
- -l----- 
rARFHIVxGE RES~~TUTÏONSGRAPH~~~~ES~ 
BASES DE DONNEES 
Table de numérisation 
BASES DE DONNiES 
TRACEUR A PLUMES TRACEUR EL ECTROSZATIQ 
Bordereaux Crac téris tiques 
I 
_ SAISIE CLAVIER 
LOCALISATION 1 Fenêtre I 
_ Par nom de rue : 
Commune , rues , carrefours 
I Génération automatique L cadrage, 
_ Par référence archivage fenêtre 
_ Par coordonnées : 
Cadre 
. Echelle 
Coordonnées dappui 
Orientation de la fenêtre 
EXTRACTION ET EDITION 
(Masque sur 2 caractères) 
_ Type de données en base 
_ Nom des rues 
_Numéro de voirie 
_ Référencage 
_ Titre 
_ Cartouche 
_ Repère 
_ ORIGINE DES -TRAITEMENT DES 
INFORMATIONS DDPJNEES 
mm--- 
/ 
NOM DE RUES 
1 r 
Rue de la LIBERTE 
LBRT 
‘\ \ 
\ 
\ 
\ - 
I 
MATRICULE VOIE 
CODE RIVOLI 
‘\ 
TRONCON DE VOIE 
1 
I 
I ---- 1 CADRAGE I 
EXTRACTION DES 
P 
LIGNES SOUS LES CARREAUX 
MV 599 30 23 
--------------- ----- r--------- ------------1 
caracct~nstwmr 
I IFY7 
i 
cwrao”“6*s , 
I 
I 
pdM.W 
UrIa.” pan! I 
I 
I 
L---- _________ - ________ J 
y------ --------l r------------------ t ; 
q 
I 
ZONE 
I 
I I 
I I 
I OBJETS I 
L-----------------------J 
I 
I 
I I 
l BASE CARREAUX I 
L--------------J 
l 
I BASE SURFACE 
L -------- --------__-- --- -l 
---- 
I 
BASE CANEVAS GENERAL BASE VOIES 1 
-.-------------- ; L--------------- ______: 
I 
I I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I pointeur 
I U,W.” 
uract*rktlpue I 
I 
I 
I I 
I l 
I BASE LIMITES I BASE PERIMETRES 
I I 
I 
BASE PERINDEX 
L-----------------------J L------------A L------------------------J 
I 
SCHEMA DES BASES 

115 
SAS : UN PROGICIEL A LA HAUTEUR DES BESOINS DES GEOGRAPHES . . . 
SAS, VERSION 5: UN TOURNANT A NE PAS RATER t 
Philippe WANIEZ, Geographe. 
Departement E, UR 502 
1. POUR UNE PLUS GRANDE BAITRISE DE L'INFORBATIQUE GEOGRAPHIQUE. 
Une grande partie des travaux des geographes recourant & l'outil infor- 
matique peut etre consideree, le plus souvent, comme l'applioation 
directe des msthodea d'analyse mathematiquea et graphiques des matrices 
d'information spatiale. 
1.1. Batricea d'information spatiale. 
Rappelons, pour la clarté de l'expose que l'espace objet de la 
recherche est divise en unites spatiales elementaires sur lesquelles 
sont relevees les valeurs (presence/absence, rang, quantite ou 
ratio... 1 d'attributs gdographiquee ; ils sont choisis de q aniere a 
repreaenter au mieux l'ensemble des situations possibles. L'elaboration 
d'une matrice d'information spatiale est un travail delicat, dependant 
A la fois des hypothéaes de la recherche et des sources accessibles. De 
la qualite de cette Premiere etape dependra grandement la valeur scien- 
tifique des resultats. La construction de cette matrice, reaultant de 
la mise en relation de l'ensemble des unites spatiales et de celui des 
attributs geographiquea revient a remplir un tableau rectangulaire 
compose de lignes figurant les unitee spatiales et de colonnes 
repreaentant les attributs geographiquee. A l'intersection d'une ligne 
et d'une colonne, on trouvera un nombre exprimant la valeur de l'at- 
tribut sur l'unité spatiale considerée (par exemple, il y a une ecole, 
la population e'eleve a 1002 habitants, les electeura sont aocialistee 
a 63 X dans la commune numero 03102). 
Traiter ces matrices, c'est recourir a toute une batterie d'outils 
mathematiques et graphiques d'un usage desormaie classique (Il. Citons 
pour memoire les techniques d'analyse des donnees regroupées en techni- 
ques lineaires d'une part (analyse en composantes principales, analyse 
factorielle des correspondances . ..) et techniques de classification 
d'autre part. Citons aussi les methodes de regreaeion cherchant B 
rendre compte de la variation des valeurs d'un attribut par la varia- 
tion de plusieurs autres, en raison de relations de causalite reelles 
ou postulées. Enfin, l'essentiel des techniques de la cartographie 
thematique permettent de visualiser les resultate des precédentes 
methodes et de restituer ainsi la dimension geographique aux 
coordonnees factorielles, aux classes, aux reaidua de regression... En 
resumant, un chercheur deairant proceder A l'analyse d'une matrice 
d'information spatiale est le plus souvent conduit A : 
a - selectionner les unités spatiales et les attributs geographiquea, 
b - proceder a une description statistique elementaire des attributs 
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(parametrem de position, de dispersion, histogramme). Cette @tape est 
mmemntielle oar elle oriente parfois 1s choix d‘une technique plus 
mophimtiquee, 
C - comprimer l’mnmenble dem attributs en quelques dimensions 
‘mynthetiquem* (facteurs . ..). 
d - coapriser l’enmesble dem unitCe spatialem en les ventilant en 
quelques cla8me8 significatives (au vu dem facteurs, par exemple), 
e - remtituer les diMSnSion8 geographiquem B l’aide de cartes 
thesatiques. 
Bien entendu, a ces procedem decritm depuis longtemps par Racine et 
Reynond (2) peuvent etre adjointes d’autres techniques cosse, par 
exenple, l’analyse de surfaces de tendances cherchant B exhiber les 
effets d’echellem dans la structuration de l’espace geographlque. 
1.2. Le necesmaire recours a l*inforaatique. 
11 y a une dizaine d’anneem, la mime en oeuvre de cette sethodologie 
n’etait pas aimee. Elle necemmitait du geographe soit dem connaissances 
approfondies en informatique (31, soit qu’il m’en renette m la bonne 
volante de l’informaticien de service, charge de *faire passer lem 
jobs” sans qu’il ait une bonne comprehension du probleme scientifique 
objet de la recherche. Ces difficultem me manifestaient a chacun dem 
stades prementPm plus haut. Pour melectionner les donneem, il fallait 
parfois ecrire un progranme ad hoc ; realiser les analymes mtatimtiquem 
descriptives supposait utiliser un ‘package. particulier (le SSP IBH, 
trem souvent) ; puis il fallait *entrer’ dans une autre bibliothéque de 
prograanea pour faire une olasmiflcation ; enfin, la cartographie 
thematique autosetique r@mtait l’apanage dem plus fortunes ou dem mieux 
places et bien souvent les cartes étaient réalisees a la main, redui- 
mant ainsi l’efficience de cette methodologie. 
Depuis, lem logiciels d’application ont cherche a integrer les 
diffhrentem atapes de l’analyee, supprimant ainsi les points critiques 
constitues par 1s passage d’une &tape a une autre. Le Scientific 
Package for Social Sciences (SPSS) a constitue de ce point de vue une 
avances emeentielle, en proposant une méthode de gestion et de mblec- 
tlon des donnees et de nombreux programnem mtatimtiquem orientes vere 
l’analyse dem résultats d’enquetea sociologiques ; parmi eux, la 
regremsion et l’analyse en composantes principales ont Çté d’un grand 
secours pour lea premiers geographem français usant dem techniques 
d’analyse. Cependant, SPSS prementait deux graves lacunes : i) le 
mymteae etait trem fer&, n’autorisant pas directement l’usage de 
progrannes extérieurs qui auraient pu palier les carences en matiere 
d’analyse des donneem par exemple ; mais surtout, point d’option gra- 
phique ou cartographique pour rmprementer les remultatm (ce qui a &P 
fait par la suite dans SPSSX, maie un peu tard). Le geographe devait 
donc continuer m jongler avec les fichiers, instructions de contrele, 
prograasem a compiler, assembler.. . et perdre ainsi du tempe, de pre- 
cieux et rarem oreditm de calculs et surtout gacher mem bonnes disposi- 
tions vis B vis de l’outil inforaatique, si difficile a maitrimer. 
Dans les annbem 1980 est apparu mur le aarche frangaim du progiciel le 
Statistical Analysis Systen (SAS) qui, en quelques mois a conquie un 
grand nombre de chercheurs, notamment les géographes (SAS est trem 
utilise a la Raison de la Geographie de Montpellier) qui peuvent main- 
tenant maitrimer la quasi-totalite dem moyens inforsatiques qui leur 
sont nécessairem. En Septerbre 1985, la Version 5 de SAS ainsi que la 
Version 6 tournant mur micro-ordinateur IBM PC sortiront en France. Il 
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s'agit la d'un tournant, a bien des egards, qui va donner aux g&o- 
graphes des moyens accrus, particuliérement en informatique graphique. 
C'est pourquoi il nous a semble utile de presenter dans une première 
partie les principaux atouts du aystbme, dans sa version 82.4, en 
insistant sur les pointa les plus attrayants pour la recherche geogra- 
phique. Les lecteurs connaissant deja SAS pourront aller directement B 
la suite faisant le point des nouveautes de la Version 5. Il s'agit ici 
du point de vue d'un utilisateur et non de la simple Pnumeration des 
posaibilites du eyetéme qu'au demeurant on pourra trouver dans les 
brochures commerciales diffusees par SAS Inatitute S.A. (4). 
2. LES PRINCIPAUX ATOUTS DE SAS. 
Recemment, on a pu entendre une cartographe professionnelle declarer 
que SAS n'etait pas un logiciel de cartographie automatique. En effet, 
c'est bien plus de cela 1 
C’est un système de gestion d'une base de données permettant 1) la 
saisie ou la lecture des donnees sur un support informatiqua 
quelconque, ii) l'extraction de cette information en vue de transforma- 
tions et de traitements ultérieurs, iii) la diffusion des donneee 
brutes ou de résultats sous forme de tableaux parfois tres elaborea. 
C'est aussi un progiciel d'analyse statistique accedant directement aux 
bases de donnees precédentee. Statistique descriptive, bien s0r, maie 
aussi methodes de regresaion, analyses factorielles, claasificationa, 
analyses de la varlance... 
C'est de plus un progiciel graphique proposant du simple diagramme a 
batona ou du camembert B la carte choroplethe et aux surfaces tridimen- 
sionnelles. 
C'est enfin un langage de programmation permettant 1) d'assembler les 
fonctions ci-dessus en les parametrant (les rendant ainsi d'un usage 
encore plus ais&), ii) d'effectuer toutes les operatione matriciellea 
courantes, iii) d‘adapter des programmes exterieura (en Fortran ou 
PL/I) a l'ensemble du systeme. 
SAS a et& initialement conçu pour les ordinateurs IBN des skies 370, 
30XX et 43XX sous les systémes d'exploitation OS, TSO, cns, DOWVSE, 
SSX et ICCP ; il a par la suite Pte etendu B Digital Equipment Corpora- 
tion sur VAX 11/7Xx sous VI(S ainsi qu'a Data General ECLIPSE NV sous 
AOSfVS et Prime PRIUE 50 sous PRIUOS. 
L'utilisation de ce eystéme prbaente une originalite tr&s attrayante : 
il e'execute indiff&emment (il s'agit des memes instructions) en mode 
interactif B partir d'un terminal écran-clavier ou en mode traitement 
par lots (d’un travail prealablement defini) a partir d'un fichier. 
2.1. SAS gestionnaire de donnees. 
Une base de données SAS est un fichier magnetique sans format sur 
disque ou sur bande. Elle est conetituee d'un r&pertoir dans lequel 
sont enregistrees les caracterietiquee des tableaux la composant, 
notamment leur nom, leur taille et leur adresse. Chaque tableau 
comprend un enregistrement decrivant son contenu, en particulier le 
nombre et le nom dee variables, leurs caractéristiques (numerique ou 
non, longueur en caracteree . . . 1, leur contenu ; cet enregistrement 
descriptif est suivi des données enregistrees séquentiellement. 
Une matrice d'information spatiale correspond tree precisement a un 
tableau SAS. Chaque attribut géographique est une variable ; chaque 
unite spatiale est une observation. Dans le cas d’espaces emboit&e 
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(commune, canton, departement, region . . . 1, on aura interet a coder ces 
niveaux par des variables eupplementairea pour pouvoir agreger les 
unites appartenant a un meme niveau superleur (par addition). De meme, 
deux variables supplementaires pourront decrire les coordonnees geogra- 
phiques des chefs-lieux (en radiana de preference) ; il sera ensuite 
possible de changer le aystéme de projection cartographique. Les 
tableaux composant une base de donneee seront composes de preference de 
donneea brutes, ai possible A l'exclusion de tous les ratios, 
indices... pouvant etre calcules par la suite. 
Les supports d'information extérieurs sont trPe divers : il peut s'agir 
1) d'une bande magnétique livree par un organisme de recensement, ii) 
d'un document optique (formulaire d'enquete...) directement saisi dans 
la base a l'aide de la procédure FSEDIT, iii) d'une base SAS ou d'un 
fichier SPSS ou BKDP venant d'un autre centre de calcul. Une grande 
variete de formats d'enregistrement sont possible allant du format 
caractere aux divers formats binaires en passant par les formats 
compactes. Quelques astuces permettent de lire et de mettre A plat des 
fichiers hi~rarchisea comme ceux des recensements. 
Outre la lecture des donnees, l'stape DATA autorise toutes sortes de 
manipulations telles que la a&lection de variables par exclusion ou par 
inclusion explicite ; la eelection d'observations se fait tr&s simple- 
ment A partir d'une ou plusieurs conditions. Un petit programme semble 
ici plus explicite : 
DATA SELECT ; SET BASE.DONNEES ; KEEP REGION POP82 POP75 ; 
IF POP75 GT 10000 ; 
Ce qui signifie : dans le tableau temporaire SELECT, on verse le 
contenu du tableau permanent DONNEES en ne conservant que les variables 
REGION, POP82 et POP75, et en ne retenant que les observation ayant une 
valeur de POP75 superieure a 10000. De maniere semblable, il est aussi 
aise de constituer un tableau temporaire a partir de plusieurs tableaux 
permanents (ou temporaires eux aussi) : 
DATA SELECT ; KERGE BASE:CSP BASE.ACTIVITES ; BY REGION ; 
KEEP OUVRIERS CADRES BATKENT AUTOBOBI REGION ; 
IF REGION EQ II ; 
Le tableau SELECT sera conatitus par l'aaaociation, selon' le code 
REGION des tableaux permanenta CSP et ACTIVITE ; on ne conservera que 5 
variables pour la région de code égal A II (region parisienne dans la 
terminologie INSEE). 
Dans le cadre de l'etape DATA, de nombreuses transformations des 
donnees sont aussi possibles, soit B l'aide de fonctions (logarithme, 
exponentielle... ), soit a partir de calculs simples s'appuyant sur les 
quatre operations. 
Le geographe travaillant a diverses echellea aura la faculte d’agrbger 
les observations selon une variable de niveau, de maniere extrenement 
simple : 
PROC KEANS DATA=BASE.CSP SUR ; BY REGION ; 
OUTPUT OUT=BASE.CSPAG SUII=CSPI-CSP5 ; 
L'exkution de la procbdure BEANS sur le tableau CSP conduit B la 
sommation de toutes les valeurs des variables CSP1 d CSPS, pour toutes 
les observations, selon le code REGION ; le résultat est recopie dans 
le tableau permanent CSPAG. Cette mbthode est trPe efficiente pour 
traiter des recensements fournis au niveau communal alors que le niveau 
d'analyse est constitue par les unites urbaines dont on connait la 
composition communale. 
Enfin, l'impression des donnees sur papier est extremement simple. Une 
procbdure élsmentaire asmure cette fonction : 
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PROC PRINT DATA=SELECT ; 
C'est le ta bleau temporaire SELECT qui sera imprime ou affiche a 
l'Écran du terminal. 
Notons enfin que les procédures FREQ et TABULATE permettent de calculer 
et d'imprimer des tableaux croisés ; leur usage eet tres frequent pour 
le traitement d'enquetes sociologiques. 
La base de donnees en cours de r&alisation sein de la jeune equipe CNRS 
P.A.R.I.S. (11) est un excellent exemple d'usage intensif de SAS. Les 
unités geographiquea sont les agglomerationa françaises de plus de 
10000 habitants. Les données sont organisées en plusieurs bases 
physiques (plusieurs fichiers sur disque) en fonction de leurs origines 
(INSEE, UNEDIC, enquetea ou publicationa... 1. Les tableaux thematiques 
sont tous organia6a de la meme aaniere. Toutes ces donnees font l'objet 
d'examena critique8 et d'analyses approfondies sur des questions d’une 
brnlante actualité (par exemple : inegale qualite de la vie, diaparite8 
des co9ta du logement, inégale qualification du travail...). Les 
reaultata de ces travaux a caractere scientifique viendront alimenter 
une banque de données accessible e un large public (12). 
2.2. SAS pour l'analyse statistique. 
La description des procédures atatiatiquee de SAS repreaentant plus 
d'un millier de pages, il est exclu d'en faire ici une preaentation 
tirne succinte. Noua noua limiterons B celles qui semblent le plus 
utiles aux geographea. 
Deux procedurea assurent le calcul des paranatres des diatributiona 
statiatique8 ; il a'agit de BEANS et de UNIVARIATE ; cette derniere 
donne des reeultats plus complets, mais elle est plus gourmande en 
re8Bources. 
PROC HiANS DATA=BASE.POP MN BAX BEAN STD ; VAR DEN82 ; 
signifie que l'on desire connaitre, pour la variable DEN82 du tableau 
permanent POP, le minimum et maximum, la moyenne et l'ecart-type. 
La procedure STANDARD permet de centrer et reduire les variablea, ce 
qui est souvent indispensable en cartographie thbmatique : 
PROC STANDARD DATA=BASE.POP OUT=POPS STD=I UEAN=O ; VAR DON82 ; 
Ici, la variable DEN82 du tableau permanent POP aera centree et 
reduite, puis Stock&e dans le tableau temporaire POPS. 
Les procbdures CORR et REG assurent les etudes de correlation et de 
regreasion. CORR calcule et imprime les matrices de coefficients de 
corrélation de PEARSON ou SPEARBAN des variables donnees en liste. 
PRGC CORR DATA=BASE.POP : VAR DEN82 DEN75 ; 
Lors de l'execution de ces instructions, on calculera la correlation 
entre les densités de 1975 et 1982. L'equation de régression peut atre 
aimplenent otenue de la maniere suivante : 
PROC REG DATA=BASE.POP ; I¶ODEL DEN82=DEN75 ; 
OUTPUT OUT=RESIDUS R=RES8275 ; 
Avec ce petit programme, les reaidua mesurant les principales tranafor- 
mations des denaitbs entre les deux dates seront stockes dans le 
tableau temporaire RESIDUS sous le nom RES8275; 
L'Otude de la corrélation peut ktre avantageusement completee par le 
trac& des graphique8 croisant les variables endogene et exogene. Ceci 
a'ecrit de la maniere la plus simple : 
PROC PLOT DATA=BASE.POP ; PLOT DEN82=DEN75 ; 
Les geographea seront allrement aenaiblee au fait que SAS permette de 
realiser des analyses de surfaces de tendances (13). La prochdure GLB 
admettant la formulation de modeles polymoniaux. l'estimation des 
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paramétree des surfaces succeaaivee juequ'a l'ordre 4 ne pose pas de 
probléme particulier. De nombreux tests complètent ces estimations afin 
de pouvoir apprecier le r6le de chacune des directions. 
2.3. L'analyse des donnees B la française. 
L'analyse statistique multidimeneionnelle est tree solidement 
repreaentee par les procedures PRINCOKP et FACTOR pour l'analyse facto- 
rielle, et CLUSTER pour la classification automatique. Elles sont 
dotees de toua les raffinements de la statistique anglo-saxonne (rota- 
tions, teets d'hypothesea . . . ) mais correspondent aaaer mal au point de 
vue adopte par l'analyse dea donnees 'a la française", avant tout 
descriptive. Ainsi, point d'analyse des correspondances, point de clas- 
sification ascendante hiérarchique avec metrique du CHI-DEUX. Heureuse- 
ment, SAS admet que ses utilisateurs introduisent leura propres 
procedurea dans le eysthme. C'est ainsi que le Département de Hathema- 
tiques Appliquees du Centre d'ltudes Sociologiques (61 a adapte la 
bibliothéque de programme de 1'Asaociation pour le Developpement et la 
Diffusion de 1'Analyae des Donn&es (ADDAD) (7). D'une richesse conaidé- 
table, cette bibliothéque recule les limites de l'analyae des donnees 
tant au plan dea methodea lin6airea que sur celui des techniques de 
claaaification. Tous les programmes sont utiliaablee sans avoir a 
sortir de SAS. 
Pour montrer la aimplicite d‘utilisation d'ADDAD sous SAS, un court 
exemple suffit : il s'agit ici d'enchainer quatre etapee de traitement 
des donneea, 1) la transformation en rangs des variables, ii) l'analyse 
en composantea principales, iii) la claaaification ascendante hierar- 
chique des observations sur le plan dea facteurs 1 et II, 1111) la 
partition de l'arbre de claaaification en 5 claaaea. Les unit48 
spatiales sont constituees par 290 agglomerationa françaises sur lea- 
quelle6 on a releva 8 categoriea de criminalite. Voici le texte du 
programme SAS (8) : 
PROC RANK DATA=BASE.CRIK82 OUT=CRIKI82 ;Transformation en range puis 
VAR AUT082PU--VVOL82PK ; stockage du tableau reaultant. 
PROC ADDAD REnéERI=ANCO"P DATA=CRIUI82 A.C.P. du tableau CRIHI82. 
OUT=FAC ; Les coordonnees sur les fac- 
TITRE ACP ET CRMINALITE ; teure aont atockeea dans le 
tableau FAC. 
PARAI IIPFI IIPFJ NF=2 ; Impression des 2 premiers fac- 
teurs. 
GRAPHE X=l Y=2 IP : Graphique des observations. 
VAR AUT082PH--VVOL82PI ; Choix des variables B 
analyser. 
IDEN CV ; CV est le code des villes. 
PROC ADDAD UEHBERI=CAHZCO DATA-FAC 
OUT=HIER ; 
TITRE CAH SUR DEUX FACTEURS ; 
PARAI IOPT=I NPLACE=600 
HISTO ARBRE ; 
C.A.H. sur le tableau FAC. 
La description de la 
hierarchie est stockee dans 
le tableau HIER. 
Impression de l'hiatogramme 
des indices de niveau de la 
hierarchie. 
VAR -FI -F2 ; C.A.H. sur 2 facteurs. 
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IDEN -NOB ; Apres ANCOHP, -NOM est le code 
des villes. 
Partition de l'arbre. 
Dans le tableeu PART sera 
etockee la partition, un 
numero de claaae/obser. 
Une seule partition demandee. 
-NOIl est le code des villes. 
La seule partition Souhait&e 
comprendra cinq classes. 
PROC ADDAD BERBERI=CLACAH DATA=FAC 
DATACAH-HIER OUT-PART ; 
TITRE PARTITION EN CINO CLASSES ; 
PARAI NP=I ; 
IDEN -NOB ; 
PARBCARDS ; 
5 
; 
Cet exemple ne preeente qu'un squelette : plueieura options peraettent 
d'atudier la situation d'observations ou de variables auppl&nentairea. 
Bien d'autres techniques sont disponibles sous une forme semblable 
comme l'analyse daterminante, les nuaes dynamiques... ainsi que des 
aides a l'interpratation telles que les contributions des variables aux 
classes d'une hiararchie. 
2.4. SAS pour la cartographie. 
SAWGRAPH est un produit complamentaire orienté vers ce qu'il est 
convenu d'appeler le *buaineaa graphies', c'est a dire la repraeenta- 
tion graphique des eeries statistiques. Plusieurs procadurea interee- 
aent directement le geographe : 
GPROJECT permet de changer de eyatéme de projection cartographique, 
notamment la projection aquivalente d'Albert (pour conserver lea 
surfaces) ou la projection conforme de Lambert (pour garder les 
angles). 
GREUOVE a pour fonction d'agréger les unit48 spatiales selon un code 
dafiniasant le niveau d'emboitement choisi et d'effacer les contours 
rbaiduels. Associa a GREDUCE, procadure de gan&ralieation de contouru, 
il est aie& de réaliser une grande variéta de traitements sur des fonda 
de carte préalablement numeriasa. 
La raaliaation des cartes revient a trois procadurea centrale8 dans 
SAWGRAPH : GBAP, GCONTOUR et G3D. 
G3D trace en trois dimensions des surface8 que GCONTOUR ne peut viaua- 
lieer que dans le plan sous forme de courbes de niveau. Il est traa 
simple d'obtenir dea blocs diagrammes que l'on pourra faire pivoter 
autour de l'un quelconque des trois axes. Le tracé est raaliaé a l'aide 
d'un echantillon ragulier de pointa relevés sur lequel on connait les 
coordonnees géographiques (X,Y) et la valeur de la troisième dimension 
(Z représentant des pracipitationa par exemple). Un trace standard est 
obtenu de la maniare suivante (9) : 
PROC G3D DATA=SELECT ; PLOT XxY=Z ; 
Si l'achantillon n'est pas compoa6 de pointa régulierement eepacCa, on 
peut estimer les valeurs de Z sur un échantillon régulier a l'aide 
d'une mathode de regreaeion. Cela se fait a l'aide de la procadure 
GJGRID : 
PROC G3GRID DATA=BASE.PRECIP OUT=SELECT ; 
GRID XxY=Z/NEAR=30 NAXISI-50 NAXISZ=SO ; 
Le rasultat de l'estimation sur 2500 pointa (50x501 aera stock4 dans le 
tableau SELECT. La methode d'estimation l NEAR* cherchera 1'Pquation 
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d'estimation sur les 30 points d'observation les plus proches du point 
a estimer. La variable 2 peut etre obtenue a partir d'une Pquation de 
surface de tendance (par execution prealable de GLK). Le trace de 
telles surfaces devient de ce fait immediat et particulierement 
suggestif. 
C'est probablement GKAP que le geographe aura le plus A utiliser. Elle 
est prevue pour tracer des cartes choroplethes, mais quelque6 astuces 
de programmation lui font aussi tracer des cartes ponctuelles. L'appel 
de la procedure est extremenent simple : 
PROC GIAP DATA=BASE.POP KAP=BASE.FOND ALL ; 
La ou les variables A representer figurent dans le tableau permanent 
POP, le fond de carte numbrieb dans FOND ; si des unitea spatiales 
n'ont pas de valeur, le mot-cl& ALL indique qu'il faudra quand meme les 
tracer. 
ID REGION ; 
indique que la variables REGION, preaente A la fois dans le tableau des 
donnees et dans celui du fond de carte assurera l'association entre les 
deux. 
L'instruction de trace comprend i) le mode de repreaentation (CHORO, 
PRISII. BLOCK ou SURFACE), ii) le nom de la variable A representer et 
iii) la maniére de decouper en classes. 
CHORO DEN7'5/KIDPOINTS=lO 100 500 ; 
ordonne le trace d'une carte choroplethe de la variable DEN75, decoupée 
en trois classes dont les centres sont 10, 100 et 500. Pour decouper la 
variable en classes, le cartographe a aussi la faculte d'employer un 
masque de recodage genere par la procedure FORKAT ; ceci permet de 
mieux maftriaer les limites des classes. On ecrira alors : 
CHORO DEN75/DISCRETE ; 
FORHAT DEN75 FKTDEN. ; 
FKTDEN est un module en bibliotheque contenant le masque de recodage 
prealablement defini ; il peut etre temporaire ou permanent. 
La definition des trames et des couleurs depend de l'instruction 
PATTERN ; les trames peuvent etre des hachures, des croisillons, vides 
ou pleins, le tout en huit couleurs. 
PATTERNI C=GREEN V=KIN45 ; 
donne la definition de la trame de la Premiere classe : elle sera 
verte, composee de hachures tres espacees et inclinees A 4S". Il faut 
autant d'instructions PATTERN qu'il y a de classes a repreaenter. 
Pour achever l'habillage de la carte, les instructions TITLE et 
FOOTNOTE offrent de nombreuses polices de caracterea. 
La procedure GKAP est d'un emploi tres agreable. A partir d'un 
terminal graphique, le chercheur peut aisement visualiser ses résultats 
d'analyses multivariees (classes ou coordonnees factorielles) et faire 
varier les limites des classes, les figures, les modes de representa- 
tion jusqu'a obtenir le document le plus "parlant" (celui sur lequel il 
a le plus de choses A dire). 
L'usage de SAS/GRAPH ne depend pas du type d'unite graphique Utilis&e 
(traceur, imprimante electroetatique, imprimante A jet d‘encre, ecran 
cathodique... ). Les instructions seront les msaea quelle que soit 
l'unite choisie. L'independance logiciel/materiel est obtenue grace aux 
pilotes d'unites graphiques, petits programmes adaptant le trace 
virtuel en codes indiquant aux peripheriquee les operationa A realiser 
(lever la plume, changer de couleur...). SAS fournit des pilotes pour 
une grande varieté de peripheriques graphiques. Des centres 
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informatiques importants comme le CIRCE du CNRS ont rPalis& des adpta- 
tiens pour d‘autres péripheriques via le logiciel graphique GPGS. 
2.5. Programmer en SAS. 
NOUB avons présente jusqu'ici quelques programmes n'utilisant qu'un 
nombre trés restreint d'inBtrUCtiOnB. Le programmeur de netier desirant 
un jeu d'inBtrUCtiOnB plus etendu ne sera déçu ; entre le macro-langage 
et le langage matriciel de PROC NATRIX, il devrait trouver son bonheur 
! Et si cela n'etait pas, il lui resterait encore la faculté d'écrire 
ses propres prooedures A partir d'un langage de programmation evolue 
comme FORTRAN ou PL/I. 
Envisager ces deux dernieres options nous conduirait bien loin et, A 
regret et faute de place, seul macro-langage sera bvoqub ici. Il s'agit 
d'un BUr-ensemble du langage SAS de base utilise jusqu'ici. Sa princi- 
pale utilite consiste en la realisation de "macros" programmees en vue 
d'une application particuliére et repétitive. Le chercheur peut ainsi 
utiliser sa propre boit a outils. Par exemple, une macro pour rbaliser 
une carte choroplethe (10) sera composbe de deux htapes : il la defini- 
tion d'un masque de recodage et ii) le trace A proprement parler. Nous 
donnons ici un court exemple d'une telle macro ; 
XKACRO CARTO(TAB, VAR, SI, S2, Ll, L2, L3, TIT) ; 
DEFINITION DU KASQUE DE RECODAGE ;
PROC FORKAT ; 
VALUE FKTA LOW-6SI = 6LI 
LSI-6S2 = 6L2 
LSZ-HIGH = 6L3 ; 
TRACE DE LA CARTE ; 
PROC GKAP DATA=LTAB KAP=BASE.FOND ALL ; ID CODE ; 
CHORO LVARIDISCRETE ; 
PATTERNI C=BLACK V=KIN45 ; 
PATTERNZ C=BLACK V=K4N45 ; 
PATTERNJ C=BLACK V=K4N45 ; 
FORKAT 6VAR FKTA. ; 
TITLE .F=TRIPLEX 6TIT ; 
XBEND CARTO ; 
L'appel de la macro CARTO se fera de la mani&re suivante : 
%CART0~SELECT,DEN75,100,500,'10 A lOO', '100 A 500', 
'PLUS DE 500', 'DENSITE EN 1975) ; 
CARTO pourra etre utilisée quel que soit le tableau de donnees et pour 
toute8 les Variables quantitatives, pour realiser les cartes B trois 
classes. A l'exkution, tous les parambtres précedes du signe 6 seront 
remplaces par leurs valeurs respectives choisies lors de l'appel. 
3. UNE VERSION 5 POUR GEOGRAPHES ET UNE VERSION 6 POUR LE TERRAIN. 
A la réunion de nai du SAS European User'6 Group International (SEUGI), 
de nombreuses prkisions ont et& apportees sur des points essentiels du 
developpement du progiciel. NOUB avons eu, de plus la faculte d'eBBayer 
la nouvelle version (Version 51 en test au CIRCE depuis le noie 
d'Avri1. A l'aide des informations (encore parcellaires) disponibles en 
cette fin du mois d'AoQt, nous allons tenter de dbgager les nouveautes 
les plus saillantes, intéressant directement les géographes usagers de 
l'outil informatique. 
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3.1. Des bases d'images cartographiquee. 
Il est d&BOrmaiB poseible de gerer une base d'images cartographiques a 
l'interleur meme d'une base de donneee SAS ; ellee admettent maintenant 
plueieure typee de tableaux (autre6 que DATA) : les catalogues graphi- 
ques et les catalogues de 'patrons'. La procedure GRESPLAY, totalement 
remenibe, propose toutes lee instructions neceesaires A la gestion de 
ces tableaux. 
Le etockage d'une carte (comme par ailleurs de l'eneenble des images 
produites par SAWGRAPH) se fait tres simplement lors de l'execution 
d'une procddure A l'aide du mot-cl& GOUT. Par exemple, pour GBAP : 
PROC GBAP DATA=SELECT BAP=BASE.FOND GOUT=BASE.CARTES ; 
tous les traces de cette procédure eeront inscrits dans un catalogue 
graphique permanent nomme CARTE. La procedure GREPLAY assure les 
fonctions suivantes : (14) 
i) re-affichage de tout graphique figurant au catalogue, 
ii) ré-affichage de plusieurs graphiques sur la meme page a l'aide de 
*patrons' (templates) décrivant l'assemblage, 
iii) groupement de plusieurs pages qui s'afficheront sequentiellenent 
A la maniére d'un programme de diapositives. 
GREPLAY peut, bien sQr, Mre executee en mode traitement par lote, mai8 
c'est en conversationnel qu'elle exprime toute sa puissance et sa 
eimplicite, A partir d'un terminal de type IBB3279 graphique. A l'appel 
de la procédure, un premier Pcran s'affiche, preeentant un certain 
nombre de champs modifiables par l'utilisateur qui peut ainsi définir : 
1) IGOUT : le nom du catalogue graphique contenant les images A re- 
afficher, ii) GOUT : le nom du catalogue graphique qui contiendra 
eventuellement le reeultat du ré-affichage, iii) TC : le nom du catalo- 
gue de 'patrons" A utiliser ainsi que iiii) TEBPLATE : le nom du patron 
Choisi dans TC. DEVICE : permet de preciser l'unite graphique d'affi- 
chage. Une fois ces rubriques definies, une pression sur la touche 
.ENTREE" provoque l'affichage du catalogue et il suffit de selectionner 
les images desirees pour provoquer leur &-affichage. Comme dans tout 
systeme interactif, les touches de fonctions (fonctions keys) sont 
d'une importance essentielle dans le gestion des interactions ordi- 
nateur/usager. L'appui sur la touche de fonction no2 déclenche l'affi- 
chage du catalogue des patrons. Chaque patron est compose d'une ou 
plusieurs fenetres (polygones A trois ou quatre c6tes) découpant la 
surface d'affichage en cellules où viendront se loger les différentes 
images. Ce procéde est Indispensable A la réalisation totalement infor- 
natieée de planches d'atlas comprenant texte& diagrammee et cartes. La 
saieie de le definition des fenetres (8 BU plue) se fait B l'aide d'une 
image sur laquelle on precise le nom du patron, le nom de la fenetre 
(PANEL), 88 couleur et les coordonneee en X et Y dee angles du polygone 
exprimes en pourcentage de la surface d'affichage totale de l'unite 
graphique. Notons que lorsque deux fenetree ont une partie commune, les 
images ae superposent ; on imagine toutes les posslbllitea d'analyse et 
de demOnBtratiOn de phenonénes geographiques complexes qui sont ainsi 
envisageables. 
3.2. Un véritable langage de programmation graphique. 
Avec lee tableaux "ANNOTATE", SAS a mis sur pied un véritable langage 
de programmation graphique afin de i) adapter les sorties graphiqUeB A 
des besoins particuliers, ii) programmer des applications n'existant 
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pas BOUS forme de procedure. 
La preniere application est celle qu'il est convenu d’appeler l’habil- 
lage des cartes. Par exemple, sur une carte par points, on deaire 
identifier chaque point. Il faudra generer un fichier contenant ces 
noms avec leur8 locali8ations. 
DATA SELECT; SET BASE.POP; KEEP X Y NOK; 
Ici, X et Y sont les coordonnees des villes dont le nom figure dans la 
variable alphanumerique NOK. 
DATA LOCNOK; LENGTH FUNCTION S 8. COLOR 9 8. ; SET SELECT ; 
FUNCTION='LABEL'; COLOR='CYAN'; TEXT=NOK; 
Ce tableau LOCNOK sera utilise dans GKAP de la maniére euivante : 
PROC GKAP DATA=BASE.POP KAP=BASE;FOND ANNOTATE=LOCNOK; 
Chaque point sera identifie par son nom de couleur turquoiee. Il est 
neme possible d'écrire tout texte A n'importe quel endroit de la 
surface d'affichage, en plueieurs taille8 et en plusieure police8 de 
caracterea. Toute8 les procedurea graphique de SAS peuvent ainsi 8tre 
habillees. 
L'originalite des tableaux ANNOTATE reside pourtant ailleurs. Avec ce 
nouveau systhe, une grande partie des applications progranreee en 
langage de programmation evolue, avec appel de routine8 graphique8 
(Benson, GPGS, Calconp, GDDK... 1 peuvent etre aujourd'hui developpées 
en SAS. Plus besoin de s'occuper des entrees-sorties, des pilotes... 
Avant tout trace, il faut definir un systéne d'axes en deux ou trois 
dimenBiOn8 Les variable8 XSYS, YSYS et ZSYS assurent cette fonction en 
plusieurs unit.68 possibles (coordonnees absolues ou relatives exprimees 
A partir des donnees, de 0 A 100 X ou bien de KIN A MAX, ou alors A 
partir des dimension8 de l'unite graphique). La variable FUNCTION prend 
des valeurs dkrlvant le type de trace A realiser, par exemple : 
DRAW trace une ligne entre deux pointa. On peut definir la couleur, le 
type de ligne et son epaieseur. 
POLY et POLYCONT tracent un polygone dont on peut choi8ir le type de 
ligne du contour, son epaisseur et sa couleur, la trame et la couleur 
de l'interleur. 
SYKBOL affiche un symb6le choisi dan8 une liste fixe, aprh avoir 
defini la taille et la couleur. 
Chaque action fait l'objet d'une observation dans le tableau ANNOTATE 
l'execution d'un tel programme est declenche par n'importe quelle 
brocédure graphique ou, A defaut, par la procédure GANNO. 
Les tableaux ANNOTATE offrent donc au programmeur un outil de develop- 
pement d'applications A la hauteur de se8 prétentions legitines, comme 
le fait dPjA le macro-langage pour la construction de programmee. 
3.3. Une convivialite accrue. 
En conmerciali8ant sa version 5, SAS a renforce son image "u8er 
friendly" en d8veloppant enormement les pO8SibiliteB d'interaction8 8 
partir d'un terminal "full screen" type IBK3270. Cette etrat&gie est 
clairement exprimée notamment au travere d'un nouveau produit nomme 
SAS/AF (Application Facility). Il s'agit d'un progiciel de construction 
d'applications CléS-en-main 00 l’usager final converse avec le SyStéme 
central A l'aide de menus ou de pages-ecrans proposant des champ8 
variables qu'il faut remplir pour declencher l'execution d'une action 
(avec possibilité de verification de la cohérence des reponsee). 
Le programmeur diepose dan8 sa base d‘un catalogue d'ecrans COinpOBeS de 
menus, de programmes, de pages d'information... Lee &Crans KENU ont 
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pour fonction de proposer les applications disponibles et, aprés choix 
de l'usager, de provoquer l'execution de l'application choisie. 
Les scrans PROGRAK sont composes d'une part d'un @cran a champs varia- 
bles posant les question8 neceasaires A l'execution du programme 
figurant d'autre part BOUS forme de macros. Ces questions peuvent etre 
par exemple "Nom du tableau a analyser ?", "Combien de classes ?"... 
Les valeurs transmises seront affectees aux macros variables pour 
execution d'une carte choropléthe si c'est cette option qui a ete 
Choi&e au menu. 
SAS/AF est une extension interessante car tout utilisateur potentiel ne 
connaissant pas SAS peut quand meme s'en servir et son application a 
et& prealableaent realisee BOUS cette forme. C'est dans un conplement 
trés utile du macro-langage, permettant A un personnel peu qualifie 
d'assurer des taches repetitives et specifiques (la saisie des donnees 
par exemple). Pour le chercheur, cela peut etre aussi un moyen de 
communication de ses resultats compl&mentaires A la redaction d'un 
article dans une publication en papier ; en matiere de cartographie, 
SAWGRAPH mis en oeuvre conjointement A SAS/AF peut conduire A la 
realisation d'atlas totalement informatises, textes et images, faciles 
A mettre à jour et attrayants A consulter (15). 
3.4. La version 6 ou SAS pour le terrain. 
La version 5 est adaptee A des centres informatiques disposant d'ordi- 
nateurs puissants, SOUB des systémes d'exploitation performants. Dans 
des pays developpes, la connexion de terminaux eloignes sur des ser- 
veurs centraux comme le CIRCE ou le CNUSC ne pose pas de probléme 
particulier. On utilise pour cela le reseau TRANSPAC ou des lignes 
telephoniques directes a fort debit. En l'absence de tels reseaux 
specia1ises, le micro-ordinateur est probablement l'outil le mieux 
indique pour assurer au chercheur une puissance de calcul suffisante 
pour proceder aux premiers traitements. Depuis deux ans, le micro- 
ordinateur IBK e'eat octroye une importante part du marche, notamment 
en assurant la continuit matérielle et logicielle du micro vers les 
plus gros ordinateurs, offrant ainsi une souplesse d'utilisation inega- 
lee. SAS Institute s'est adapte A cette révolution en presentant 
successivement trois produits pour le micro-ordinateur IBK. 
Le premier est un programme transformant le PC en terminal graphique 
pouvant afficher les sorties de8 procedures SAS/GRAPH avec une 
resolution de 640x200 (avec une seule couleur) ou 320x200 (avec 3 
couleurs). La transmission ver8 le site central se fait en mode assyn- 
chrone. Cette extension n'est pas tres interessante dans le cas de 
figure noua interessant ici. 
Par la suite est apparue une solution baBee sur le telechargeaent de 
SAS sur IBB PC AT/370 ou XT/370 P partir d'un aystére central tournant 
BOUS vK/CKS. Un menu permet de choisir la partie deairée du progiciel 
qui peut aussi etre stockee sur diskette. L'inter& de ce procede 
reside dans la mise au point de programmes complexes sur micro (libe- 
rant ainsi le systeme central) puis a 1'eXeCutiOn en vraie grandeur 
SOUS vn/cns. Cette solution nécessite cependant encore, mais dans une 
moindre mesure, la presence d'une ligne de telecoemunication entre les 
deux machines. 
En realieant sa version 6, SAS Institute rend possible l'usage du 
progiciel sur micro ordinateur IBK PC XT ou AT (ou compatibles) dote de 
512 K octets de memoire centrale, d'un disque dur de 10 mega-octets et 
de la version 2.0 du PC DOS. On di8pOBe ainsi d'un systene de gestion 
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de l'Écran et du diaplay manager facilitant le dialogue, de l'ensemble 
de l'etape DATA et de plusieurs procedures statistiques parmi les plus 
frequemeent usitées. A cela s'ajoute l'Interactive Ratrix Language, 
derive de PROC RATRIX et autorisant toutes les operations matriciellea, 
A la maniere d'APL. 
La version 6 semble un produit bien adapte au travail de terrain ; le 
chercheur peut developper lui-mene ses programmes ou utiliser ceux 
d'autres utilisateurs. Pour l'heure, SAWGRAPH ne tourne pas encore 
BOUS Pc DOS ; BOUhaitOnB que CelA arrive treB Vite. L'infographie 
néceesite cependant des moyens materiels couteux qu'il semble assez 
difficile de disseminer ; en cette matière, un site central, bien 
equipe et dote de personnel spkialise semble etre le meilleur garant 
du BUCdS. 
4. LES CONDITIONS DE LA REUSSITE. 
L'expose qui prscéde a tente de degager les aspects du Statistical 
Analy System les plus directement utiles au géographe ; le lecteur 
ne doit cependant pas y voir une forme quelconque d'imperialisne : la 
voie est trea ouverte A toutes les formes de recherche methodologique. 
faut-il, pour autant, s'evertuer A re-inventer cet outil ei puissant ? 
Plus utile serait la formation des chercheurs A l'usage efficient des 
moyens informatiques et A l'ensemble des techniques mathématiques qui 
les regieaent. Reste donc poeee la question de la formation continue, 
prolongement naturel de l'adjonction de ces outils modernes au corpus 
methodologique du geographe, mais aussi des autres sciences sociales. 
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tendances. Paris, Acte!3 de la seconde reunion du club francophone SAS, 
13 p. 
(101 Consulter, pour plue de preCiBiOn : 
LE GAUFFEY (Y.), WANIEZ (P.) - Des macros pour faire des cartes avec 
SAS. Nanterre, Univeraite Paris X, Informatiques-Informations, No6 - 
Juin 1984, pp. 149-174. 
(11) CNRS - Jeune Équipe Pour l'Avancement de la Recherche en Interac- 
tion Spatiale : 13, Rue du Four, 75006 Paria, tel. : 633-52-08. 
Contacta : D. PUBAIN, T. SAINT-JULIEN. 
(12) Sur l'aspect particulier de la diffueion de donnees vers le grand 
public, consulter : 
WANIEZ (P.1 - 1985 -L'atlas telematlque des grandes villes françaises. 
Paris, Actes du Congres Infodial-Videotex, 15 p. 
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(13) Voir le remarquable ouvrage ci-dessous, sur l’application de 
l'analyse de surfaces de tendances 4 un pays en voie de developpement : 
RIDDEL (J.B.1 - 1970 - The spatial dynamics of modernization in Sierra 
Leone. Northreetern University Press, 142 p. 
(14) J'utilise ici un document realise par H. GERARD, inghdeur au 
CIRCE : GERARD CH.) - 1985 - Une template dans un verre d’eau. Orsay, 
CNRS-CIRCE, 18 p. 
(15) Un point de vue original dans : 
RIBBERT (5%) - 1984 - Atlas et evolution technologique. Fribourg 
(Suisse) Cahiers de l'Institut de Geographie, No2 - 1984, pp. 95-106. 
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UN SYSTERE DE GESTION DE BASE DE DONNEES EN EQUATEUR, INTERFACE ENTRE 
UNE OPERATION DE RECHERCHE ET DE DEVELOPPEMENT :
UNE SOLUTION, UN REVE OU UNE REALITE ? 
Par François VICARIOT, agronome 
Departement E, U.R. 502 
L'évaluation des ressources naturelles renouvelables en vue de la 
regionaliaation agraire et donc de la planification est une entreprise 
beaucoup plus complexe qu'il n'y parait, tant a&~ niveau de l'imbrica- 
tion des differentea phases qui la composent, qu'a celui des méthodolo- 
gies qu'elle met en jeu. L'experience qui a PtP mense en ce sens en 
Equateur pendant huit ans par plus d'une vingtaine de chercheurs, 
conduit A cette constatation. 
Il est encore trop tbt aujourd'hui, meme pour les acteurs de l'opera- 
tion, qu'il s'agisse des chercheurs français et equatoriens qui y ont 
participe ou du partenaire qui a fourni les moyens de la realiser, pour 
porter un jugement définitif sur son succes. On doit par contre se 
poeer des questions et tenter d'ameliorer l'outil dans la mesure ou il 
est necessaire à un developpement harmonieux et maitriae. 
Sans aborder ici les problémes de régionalisation et de développement 
auxquels cette operation Ptait intimement liée, nous nous arreterons 
simplement A la notion d'evaluation des ressources et A l'une des 
conclusions auxquelles elle noua a conduit c'est a dire la neceasite 
d‘accompagner cette &Valuation d'un syatéme de gestion de base de 
donnee (SGBD). 
L'evaluation des ressources naturelles renouvelables (1) est une opéra- 
tion qui consiste P estimer quantitativement et/ou qualitativement (21 
un ensemble de ressources en vue d'une utilisation determinee et gene- 
ralement conjointe, ce qui implique un inventaire finaliae ainsi que 
des etudes transdiaciplinairea et integrees. 
Avant d'estimer la valeur des ressources, il faut donc les inventorier, 
c'est A dire les recenser. ce qui conduit A proposer de limiter le 
concept d'inventaire des ressources A la saisie des donnees sans autre 
but que celui de les recenser et si necessaire de les exprimer ou les 
representer par les moyens classiques, cartographiques ou autres, grAce 
A une analyse auccinte. On parlera donc d'inventaire des sols, d'inven- 
taire d'une population, d'inventaire hydrologique, autant d'operatione 
qui forment un tout coherent en elles-memes et peuvent etre meneea 
separement les unes des autres. 
Rais l'inventaire qui a PtP réalise en Equateur présentait cette parti- 
cularite qu'ils constituait un des elementa d'une etude integree, c'est 
A dire d'une étude qui incorpore, tout en les coordonnant, des études 
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de nature diverse, sectorielles ou monodisciplinaires, lesquelles 
etaient par conaequent toutes conduites avec le meme objectif finaliae 
: le recensement des ressources en vue de leur utilisation pour l'agri- 
culture dans un contexte régional. Ceci veut dire qu'un accent Ptait 
mis sur les ER&Rt.gBg pouvant exister entre ces ressources. Et c'est 
bien 18 un des traita essentiels qui distingue un simple inventaire 
d'une ou plusieurs ressources d'une étude intégrée des ressources 
regionalea en vue de . . . 
1. A LA RECHERCHE D'UN OUTIL 
De nombreuses questions de toua ordres se sont posées tout au long de 
l'étude. Elles concernent les methodea de saisie, de stockage et de 
traitement, voire de formulation de l'information de terrain. Comment 
et sous quelle forme la conserver, laquelle publier, quand et comment? 
Elles touchent les problémea d'acceaaibilite ou de transfert des 
donneea d’une discipline A une autre, une des causes de auccéa ou 
d'echec de la tranadiaciplinarite, fondement mens d'une étude integrée. 
Face A une telle entreprise et A sa finalité, le temps est une 
contrainte primordiale. Clu'il s'agisse de l'elaboration meme de 
l'information de base, du transfert permanent de reaultata sectoriels A 
des utilisateurs, de l'analyse meme de l'information de base en vue des 
ayntheaes thematiques projeteea, ces opérations durent etre meneea 
simultanement dans une lutte permanente contre la montre. 
Ayant change de vitesse par rapport aux approches plus classiques 
disciplinaires en ce qui concerne l'aire etudiee (un paya), les 
méthodes déployées et le temps imparti, Plementa auxquels s'ajoute la 
présence d'un partenaire exigeant mais stimulant, la neceasite d'un 
outil nouveau d'aide A l'analyse et A l'expression des resultata se 
faisait impérative. 
Pu'il noua soit permis de souligner ici deux des aspects de ce projet 
qui ont guide notre reflexion vers la mise sur pied de cet outil, B 
savoir une base de données traditionnelles. 
a) La saisie et l'accumulation des données 
Dans la phase d'inventaire proprement dite, il a éte procede, ressource 
par ressource. il la saisie sur le terrain et A la manipulation en salle 
d'une enorme quantite de donneea : plusieurs millions, d'aprés une 
evaluation que noua avons faite avec la Societe IBN-Equateur. 
Certes, de nombreuses reuniona ont pousse les uns et les autres A 
coordonner leur travail en l'appuyant au fil des jours sur les rela- 
tiona pouvant etre détectees entre ces donneea, mais cet effort est 
reste artisanal car hormis le souci d'une meilleure efficacite, aucun 
outil ne l'exigeait ni ne le ayatematisait. 
En corollaire A cette accumulation de donneea, s'est pose des le debut 
le probleme de l'analyse de l'information pour l'elaboration et la 
présentation des differenta produite de l'inventaire et de 
l'evaluation. 
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Pu'11 s'agisse de l'analyse par les techniciens eux memes ou par les 
utilisateurs, s'est immédiatement pose le double problème de l'accés a 
l'information puis de sa manipulation. 
La perspective d'une telle accumulation de donnees, ainsi que les 
difficultes naissantes de leur utilisation B des fins d'analyse 
integree, rendait évidente la necesaite de prévoir un stockage 
rationnel et structuré de cette information en une base informatiaee de 
données. 
b) La publication et la diffusion de l'information 
En l'absence d'un moyen original et fiable permettant de stocker 
l'information primaire ou elaboree et par conaequent de la restituer B 
des fins de diffusion aux utilisateurs, il a fallu procèder A sa publi- 
cation. Nais quelle information publier, et sous quelle forme ? Faute 
de ne pouvoir publier ayatenatiquement toute l'information de base, ce 
qui etait matériellement impossible, il a 6th procéde B des choix quant 
B la nature des documenta qui seraient publies ainsi qu’a leurs 
echellea pour ce qui concerne les cartes. 
Les memea questions se posèrent pour la diffusion : que diffuser et A 
qui ? Lea choix, quant aux types de diffusions et aux. destinataires 
furent plus arbitraires que raisonnes et donc conjoncturels et 
inorganiaea. 
En conaequence, ces operationa se revèlérent fort couteuaes et insatia- 
faiaantea mais il n'y avait pas d'autre solution dans l'immediat A 
l'exception d'un bulletin mensuel d'information peu couteux et trea 
largement diffusa mais qui fut loin de combler toutes les lacunes du 
aysteme. 
En conclusion, nous voyions s'accumuler des obstacles dont la nature 
nuirait de toute evidence A la finalite meme des recherches et de 
l'operation mais ces obstacles noua Pclairerent sur les moyens d mettre 
en oeuvre pour les contourner et c'est sur la base de cette analyse 
qu'est nec l'idee de la mise sur pied d'un ayatéme de gestion de base 
de données de l'inventaire et de l'evaluation des Ressources Naturelles 
Renouvelables, conaidere comme l'instrument permettant aux chercheurs 
et aux decideura de penetrer ce tissus complexe d'informations qui peut 
alors constituer une des bases techniques d'un aysteme de planification 
regionale-nationale. 
2. CONCEPTION ET ORGANISATION DU SYSTERE 
Le principe qui a guide la conception du syateme repose sur la nature 
de l'information A traiter et la nature des besoins exprimes par le 
scientifique comme par l'utilisateur. On en deduiaait les fonctions 
qu'il devait assurer et par suite aa configuration 
Cea fonctions sont de trois ordres : 
- stocker et restituer des donnees de l'inventaire et de l'evaluation, 
- permettre d'actualiser et d'enrichir l'information existante, 
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- feciliter l'analyse de cette information à des fins tout 8 le 
fois pragmatiques, scientifiques et concrétea de développement. 
L'information se présente sous forme de documents cartographiques et 
sous forme de donnees quantitatives et qualitatives, localisees ou non. 
Les besoins des utilisateurs s'expriment A travers des documenta carto- 
graphiques et sous forme de donnees numeriques. 
Le aysteme doit donc comprendre les unites ou modules suivants : 
a) des modules de saisie : 
- tables P digitaliser pour la saisie des documenta cartographiques, 
- claviers-ecrans alphanumeriquea pour la saisie des donneea 
qualitatives et quantitatives, 
- lecteur de bandes magnetiques pour les donnees numériques de 
telédetection par photogrametrie, ou toutes autres données numeriquea 
sur bandes magnetiques ; 
b) des modules de reproduction cartographique et alphanumerique : 
- tables traçantes et/ou imprimantes graphiques couleur, 
- claviers-ecrans graphiques couleur, 
- imprimantes alphanumeriques ; 
C) des modules de calcul qui se situent en amont et en aval de la 
production de cartes ou en sont independants. Ils assurent les trsite- 
mente statistiques,les planimetragea,lea modeliaationa, etc... 
d) des modules de stockage tels que les unites de disques ; 
e) l'unité centrale, assurant le fonctionnement et la coordination de 
l'ensemble. 
L'utilisateur doit pouvoir choisir un espace géographique détermine 
fenetre) dans lequel il pourra connaître l'information existante, la 
sélectionner et procéder aux croisements et compositions correspondant 
A ses besoins. Il doit egalement pouvoir questionner l'espace sur un 
critére ou groupe de variables determine. 
L'organisation du ayatéme est un autre element fondamental. Elle 
concerne les modes de saisie des données, la structuration de ces 
derniéres en memoire et les types de sorties souhaites. 
Ces trois facteura ont des implications sur le dimensionnement des 
differentes unitea, les procedures de saisie, les temps et matériels 
requis pour chaque operation. 
3. PREPARATION DES DONNEES, CONSTITUTION DE LA BASE 
Plusieurs raisons noua ont conduit A mettre l'accent sur les relations 
pouvant exister entre les différents types de donneea : 
- La methodologie propre A l'étude integree privilegiait la coherence 
et les relations permanentes au niveau du deroulement meme du travail 
et au niveau de l'impression des resultata. 
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- Le manque d'information en certains lieux, la neceaaité de travailler 
vite ou de couvrir une grande surface en un temps limite noua ont 
incite A rechercher les "ressemblances" entre groupes de donneea. 
- Les differentea aynthéaes thematiquea etaient bashes sur la notion 
de dependance entre variables ou "dependancea fonctionnellesw entre 
un ensemble de modalitea de variables (ou valeur d'attributs) et une 
caracteriatique donnee. 
Par exemple les valeurs i, je k, repectivea des attributs U, V, W, 
determinent l'aptitude agricole An. On dira que An depend fonctionnel- 
lement de l'ensemble Ui, Vj, Wk ai R& gg@BnBt_ Ri pour chaque ensemble 
Ui, Vi. Wk on a une seule aptitude An, baaee sur la relation An Ui Vj 
Wk. 
- Enfin, la majorite des questions qui nous Ptaient poaeea par les 
utilisateurs consistaient A mettre en relation un certain nombre de 
donneea elementairea de base et A "construire" les sous-ensembles les 
mieux adaptes a la question. 
Par conaequent dans ce contexte, tout nous orientait vers la conati- 
tution d'une base de donnees relationnelle, instrument permettant 
certains modes d'utilisation d'une gamme de donneea determinees. Il 
devient donc évident que cet instrument n'est pas un simple fichier de 
donnees mais doit etre conçu et elabore pour remplir ces deux fonctions 
essentielles. 
Ceci implique quelques hypothéaes fondamentales au niveau des modes 
d'utilisation de la base, ainsi que des choix au niveau du type et de 
l'organisation de donn6ea en memoire. De plus les exigences memes de 
l'outil informatique font qu'il est vivement recommande d'eviter les 
redondances au niveau de la saisie des données, ce qui pourrait 
entrafner des incoherencea fAcheusea en memoire. 
Tout ceci suppose une mure reflexion au niveau de la preparation du 
travail de aaiaie des donnees avant stockage. 
4. UN OUTIL DE GESTION DES RESSOURCES 
L'evaluation des ressources est une tache confiee au scientifique. Elie 
debouche sur des produits bruts et elabores (inventaires et aynthéaea 
thematiquea). La planification fixe des objectifs qui sont atteints par 
la mise en place de programmes de developpement basés eux-memes sur une 
utiliaation adequate des ressources. 
Le Syateme de Gestion de Base de Donn&es (SGBD) se situe donc A 
l'interface entre la recherche et le developpement. C'est un outil 
d'analyse et d'expression pour le scientifique. C'est un outil efficace 
pour le planificateur dans la mesure ou ce dernier y trouve le referen- 
tiel technique indispensable A l'&abliaaement de ses politiques et 
programmes de developpement. C'est un outil que noua noua attachons A 
blaborer et perfectionner. 
S'agissant de ressources rkgionalea et de développement régional- 
national (3), on ne peut ignorer la dimension spatiale, sous-jacente a 
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ces problémea, ce qui explique que l'expression cartographique est 
souvent privilégiée A ce niveau. Et c'est peut etre la un danger. La 
carte n'est qu‘un moyen d'expression graphique d'une certaine realite A 
elaborer et non pas de LB IeB&ite regionale. 
Etant donne la complexite et la mouvante de cette realité, la carte 
tend d'une part a figer cette realite et d'autre part, elle n'en 
exprime qu'un aspect et non la globalité. Enfin, la carte n'est pas une 
finalite en soi mais un outil d'aide A l'analyse et A la deciaion et 
en ce sens, elle ne joue pas pleinement son r61e csr ,lea delaia imposes 
par son elaboration manuelle sont tels que le decideur a tendance A 
s'en passer. Il s'en passe Pgalement pour une autre raison : le 
graphisme @tant impuissant A repreaenter la complexite du reel, la 
carte classique est soit trop compliquee a lire, soit trop incompléte. 
En tout Mat de cause, l'experience prouve que l'utilisateur a souvent 
besoin d'une autre carte que celle qu'on lui preaante. 
Cela veut dire qu'il n'y a pas de carte A usage universel mais autant 
de types de cartes que d'utilisateurs. On voit donc se dessiner une 
incompatibilite entre les exigences actuelles de Co(lt et de temps 
d'elaboration d'une carte et la neceaaité d'adapter l'expression carto- 
graphique A la demande des utiliaateura, en d'autres termes de 
multiplier les cartes. 
Il eat vrai qu'une carte, elaboree par un scientifique, dans laquelle 
donc il a cherché B représenter son savoir, peut devenir pour le cher- 
cheur un bon document d'expression scientifique tout en Ptant de plus 
en plus illiaible par l'utilisateur. 
Il faudrait un tel luxe d'intermediairea entre l'auteur d'une carte, en 
l'occurrence le chercheur detenteur de l'information, et l'utilisateur, 
en l'occurrence un chef de projet ou un responsable en planification, 
qu'en géneral ces intermediairea n'existent pas et qu'en conaequence, 
les cartes, sous leur forme actuelle sont peu utilisees sinon pour 
venir en annexe de dossiers ou etre affichees aux mura. En tout Ptat de 
cause, leur degre d'utilisation n'a rien A voir avec les efforts 
fournis pour les realiaer. 
Bien sur, il faut moduler cette constatation un peu generale, il est 
certain que l'utilisation d'une carte pedologique n'est pas la meme a 
la direction du plan et au service d'execution d'un projet d'amenage- 
ment regional. Or, c'est la meme carte qui est diffuaee et donc 
"ut1116ee" (... 1 dans les deux cas. Il serait plus exact de dire 
qu'elle ne l'est dans aucun cas car trop complexe pour la planification 
et pas assez detaillee pour le technicien du projet. 
@rB&&B solution ? 
Il faut trouver un moyen de fournir B la demanda, donc sans delais, le 
produit repondant aux besoins de chaque utilisateur. Ceci est vrai en 
cartographie comme en automobile sauf en ce qui concerne les rapporta 
nombre d'utilisateurs sur nombre de type de produits ou modélea qui 
eux, sont inverses. Il est donc errone de produire des cartes a 
l'avance comme on le fait pour les voitures. Elles ne seront pas 
"vendues". Or c'est ce que l'on fait actuellement. Ajoutons que ai ceci 
est certain pour les cartes tréa techniques telles que les cartes 
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geomorphologiques ou pedologiques, ce l'est certainement moins pour une 
carte de population par points qui est plus facilement "lisible". 
Par ailleurs, lors de la conception et de l'élaboration de sa carte, le 
scientifique dessine, donc etablit et dresse des limites en privile- 
giant une ou un ensemble de caractéristiques selon une msthode 
binaire. Ce qui est a gauche de la limite n'est pas a droite car il en 
est different, d'oQ le dessin de la limite qui est un trait convention- 
nel separant deux situations s'excluant l'une l'autre. 
Nous dirons avec beaucoup de prudence que ce trait n'est pas universel. 
Il résulte d'un choix et donc d'une décision du chercheur pour lequel 
il a une signification preciee. Il privilegie en realite le changement 
d'état d'une ou plusieurs variables et cette caracteristique n'est pas 
toujours la priorite retenue par les différents utilisateurs de la 
carte. 
11 semble dans ces conditions que 1"infographie" conçue comme la 
graphie, c'est A dire l'emploi de signes ecrits ou dessins pour 
transmettre une idee, s'appuyant sur les possibilites de 
l'informatique, peut apporter une nette amelioration a la situation 
actuelle dans le sens suivant : 
- L'ordinateur stockera en memoire de l'information ponctuelle, la 
meme que celle qu'utilise aujourd'hui le chercheur pour realiser sa 
carte. C'est la localisation sur un plan, affecte d'un systéme de 
repéres, d'une information recueillie en un lieu géographique donne. 
C'est ainsi la traduction sur un papier d'une realite de l'espace. 
- Il accumulera peu à peu cette information c'est a dire que toute 
nouvelle mesure, observation ou connaissance viendra enrichir, en 
mémoire, les precedentes. 
- Le dessin, par des moyens automatiques, de la repartition dans 
l'espace d'une variable, mais plus generalement d'une combinaison de 
valeurs de certaines variables, sera la carte de cette combinaison. 
L'infographie, ainsi conçue permet donc : 
- la aortie quasi instantannee de cette carte, 
- la sortie tout aussi instantanee d'autant de cartes qu'il existe de 
combinaisons et donc de cartes qui repondent le plus precisement 
possible a des besoins exprimes, c'est a dire a des besoins correspon- 
dant chacun a une combinaison. 
Il en decoule que plut!% que d'exprimer une carte génerale, donc peu 
utilisée, en n exemplaires, il est prefsrable de sortir p x q souvent 
inferieur a n cartes oti p represente le nombre de combinaisons de 
variables correspondant aux besoins pouvant s'exprimer et q le nombre 
d‘exemplaires de cartes, trés faible en genéral et a la demande, ce qui 
ne peut se fait avec les procedee actuels d'imprimerie. 
Donc, un eystéme de gestion de base de donnees utilisant l'infographie 
procure une Économie importante de temps et de moyens et permet 
l'ajwtement optimum des produits (cartes) aux besoins des utilisa- 
teurs, tout en offrant la poseibilite d'actualiser donc d'enrichir de 
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façon permanente les connaissances. 
Parmi les nombreuses autres possibilites ou avantages, on citera celui 
de l'aide A l'analyse et a l'integration. Ce systéme etant 
interactif, le chercheur pourra elaborer sur Écran autant d'expressions 
graphiques de la complexe réalite spatiale qu'il etudie et si cette 
analyse est ordonnee et methodique, on mesure l'enorme apport d'un tel 
outil a la reflexion. 
Rais tout cela suppose que l'information sur laquelle s'effectue cette 
infographie soit convenablement stockee et structuree en mbmoire. C'est 
l'objectif que se propose d'atteindre un systéme de gestion de base de 
donnees tel que nous le concevons et il semble absolument nécessaire 
d'approfondir nos recherches dans cette voie sur la base d'exemple 
concrets qui ne manquent plus aujourd'hui a l'ORSTOI en particulier. 
Le projet Equateur en est un. 
NOTES 
(1) ressources naturelles renouvelables : tous éléments de richesses 
du milieu ainsi que les moyens existants ou employés pour les revéler. 
On distinguera donc les ressources biophysiques (sol, eau, climat, 
vegetation... 1 et les ressources humaines et economiques (l'homme, son 
organisation en societe, les structures socio-economiques, le8 moyens 
de production, etc... ). Sont exclues les resssourcee minieres et 
petrolieres car non renouvelables a notre echelle de temps. 
(2) Evaluation : estimation de la valeur. 
(3) Developpement regional-national : developpement base sur la realité 
regionale mais en conformite avec des objectifs nationaux. la région 
résulte d'un systéme de relations socio-economiques et constitue ainsi 
un instrument de planification oiI se concilient les objectifs micro et 
macro-economiques (regionaux-nationaux) sur la base de la 
complementarite inter-regionale. 
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L'INVENTAIRE REGIONAL -ASSISTE PAR ORDINATEUR. 
UNE NOUVELLE LEGITINITE ? 
Yveline DIALLO,geographe 
Andre LERICOLLAIS,geographe 
Département E, U.R. 502 et 503. 
Notre pratique de l'analyse regionale dans la Vallee du Senegal- 
recueil de l'information par enquete, traitements des donnees, elabora- 
tion de documents - s'est accompagnee d'un questionnement permanent, 
non seulement sur les methodes mais aussi sur les fonctions et objec- 
tifs de l'inventaire regional. L'inventaire regional dispose actuelle- 
ment de moyens puissants de traitement de, l'information. Cet appui 
technique efficace n'est pas sans agir sur la demarche scientifique ; 
doit-on en attendre son renouvellement ? 
1 - L'APPROCHE DE L'ESPACE REGIONAL DANS LA VALLEE DU SENEGAL : PROBLE- 
HATIgUE DE LA RECHERCHE 
L'objectif scientifique fixe au depart est l'analyse de l'espace rural 
riverain du fleuve. L'etude s'est attachee principalement A identifier 
les systémee de production, A en comprendre le fonctionnement et A en 
saisir les transformations. 
Partis de la trame ancienne des systémes agropastoraux, on a @te amené 
A Ptudier la mutation de l'agriculture avec l'extension recente des 
terres irriguees. L'approche se situe dans la perspective de l'aménage- 
ment de l'ensemble des terres alluviales, actuellement initie par la 
construction de barrages. 
La recherche geographique s'est efforcée de restituer les relations 
entre la population et les terres riveraines ; le recours A l'expree- 
sion cartographique a Pte permanent, mais ceci n'implique pas que notre 
demarche reléve de la pratique courante de l'inventaire regional. 
De l'inventaire regional notre approche conserve la réference A une 
vaste entite territoriale, la collecte d'informations multiples et 
couvrantes sur une duree de plusieurs annees et le recours A la repre- 
sentation cartographique. 
Bais elle s'en demarque par plusieurs points : 
11 La dimension spatiale n'est pas privilégiee A priori ni les mises en 
relation qu'elle implique. 
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Pour certains faits, le lieu d'implantation est essentiel notamment 
s'ils sont soumis aux facteurs ecologiques ou a un ensemble d'interre- 
lations geographiques, c'est le cas des cultures, des pratiques pasto- 
rales, de la peche, de la cueillette...Pour d'autres, la localisation 
n'est que le lieu de realisation plus ou moins contingent (pratiques 
religieuses, modes de scolarisation, exercice du pouvoir). 
On s'est attache a figurer les faits dont la localisation paralt impor- 
tante : qu'il s'agisse de la repartition de la population, de l'aire 
des activites agricoles et pastorales, des itinerairee migratoires, de 
l'implantation des equipements. 
2) L'inventaire régional tente de cerner la realite en multipliant les 
variables observees et dans sa pratique la plus fruste se limite a 
superposer tout ce qui est matérialisé dans l'espace de reference. 
Cette logique pouseee a son terme, avec l'appui de moyens techniques 
puissants, conduirait a multiplier a l'infini les variables, A les 
saisir en continu, A produire une foule d'images et de cartes instanta- 
nement et . . . en vraie grandeur 1 Il est absurde de Pr&endre apprehen- 
der et figurer le reel dans la totalité ; et toute approche qui ignore 
les modes d'organisation existants et leur fonctionnement parait deri- 
aoire. 
L'approche systematique s'oppose aux demarches analytiques et cama- 
listes et @carte toute tentation deterministe, par la prise en compte 
des totalites complexes jugeee non reductibles par les mises en rela- 
tion avec l'environnement, par des modelisations fondees sur l'agrega- 
tion, par la recherche de comportements et de changements. 
La superposition ou le regroupement thematique ou sectoriel des va- 
riables ne peut conduire qu'A des constructions artificielles et inope- 
rantes s'il n'y a pas prise en compte des systémes existants. 
Les variables repereea sont soumises A un releve quantitatif ou quali- 
tatif, exhaustif ou sur khantillon et qui donne lieu A un traitement. 
Leur choix implique que les critéres pour l'analyse aient @te precises, 
non seulement en fonction de l'objet Ptudié, mais aussi des modalites 
de l'enquete et de l'observation. Une variable n'est pas seulement une 
composante d'une totalite, 'elle s'intégre dans un systéme qui a et& au 
prealable identifie. Aussi les variables justiciables d'un traitement 
cartographique ne devront stre saisies et interprétées que comme compo- 
sante d'un systéme. Si une variable peut A elle seule caracteriser un 
systéme, elle prend valeur d'indicateur. 
Le systeme est pris ici dans une acceptation limitee. Il se definit par 
une organisation autonome et coherente, un fonctionnement habituel et 
une dynamique ou un projet propre. Sa permanence n'exclut pas des 
transformations, des ruptures tant dans sa structure que dans son mode 
de fonctionnement. Dans le cas de cette etude l'interst se porte sur 
les syetemes de production. 
L'approche systématique des aocietée rurales se fonde sur l'indentifi- 
cation des structures de production A toutes les echellea, des moyens 
dont elles disposent et des objectifs qu'elles se donnent. 
Deux modes d'organisation sont repérablea au niveau local : les enti- 
tes familialea, disposant de terres qu'elles utilisent, constituent le 
niveau de base qu'on apparente A "l'exploitation agricole". Le second 
niveau correspond a ces entites agglomereea en hameaux, villages, 
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campements... et au territoire (terrois, aires pastorales) qu'elles 
gérent. 
La pertinence de ces deux niveaux doit etre verifiee et modulée en 
fonction des conditions locales de la production : activités multiples, 
mobilite saisonniére, fluctuations interannuelles. 
Soulignons que toute approche des systémes ruraux de la vallee ne peut 
s'entendre sans y inclure l'analyse de la techno-structure qui les 
encadre et qui constitue l'un des systémea opérants, dont l'interven- 
tion est omnipreaente : 
La S.A.E.D. (1) au SenPgal avec des prérogatives etenduea depuis 1973, 
a la charge d'amenager les terres, d'encadrer les paysans et de promou- 
voir le développement rural. Une techno-structure lourde avec des bases 
reparties tout le long de la vallee ; plus de mille emplois permanents 
; des fonctions multiples allant des etudee pour l'aménagement jusqu'A 
l'usinage et la commercialisation du riz ; une organisation tree 
hiérarchisee dotee de moyens importants ayant des missions et un fonc- 
tionnement qui ont donne lieu A plusieurs @valuations et revisiona, 
dont les derniéres ont conclu A la nécessite de son desengagement. La 
S.O.N.A.D.E.R. (2) sur la rive mauritanienne a une fonction analogue. 
Il faut A ce niveau souligner l'importance d'un autre pale d'encadre- 
ment et de développement la C.S.S.(J) A Richard-Tell. Sous son 
impulsion un secteur rural s’htendant sur plusieurs dizaines de 
kilométree autour de Richard-TO11 est devenu un bassin d'emploi tourné 
vers l'exploitation de la canne A sucre et son traitement. LA, une 
techno-structure et des capitaux privés sont les moteurs d'une profonde 
et rapide transformation de l'espace et des eystémes de production 
environnants. 
Entre d'une part ces techno-structures dotees de moyens importants, en 
vue d'objectifs planifies, realisant l'amenagement de vastes surfaces 
qui implique une population rurale de plus en plus nombreuse, et d'au- 
tre part, les structures paysannes de base -villages et collectivites 
d'eleveurs- le vide structure1 a longtemps laisse l'impreaaion que 
l'innovation dependait de l'initiative et de l'action des techniciens 
qui avaient le champ libre pour imposer leur projet de developpement 
rural. 
La necessité de situer l'intervention aussi B d’autres niveaux a et& 
ressentie par tous les partenaires. Au Senegal 1'Etat met en place les 
'ÇQ'MXiYt-a!! EY?&W"- Pour la S.A.E.D. les coopirativss sont la fede- 
ration de ses groupessnts de producteurs. Enfin les villageois eux- 
memes mettent sur pied des orgsnisatione intervillageoises. Ces 
structures paysannes intermediaires sont le lieu d'enjeux politiques. 
Plus ou moins indépendantes par rapport aux projets de developpement de 
la S. A.E.D., elles apparaissent maintenant comme des structures perma- 
nentes qui ont vocation pour etre le lieu d'une concertation. 
3) On reconnait A l'inventaire regional la vocation de servir A l'ela- 
boration d'un "amenagement integré" ; cet objectif ne peut stre realiee 
sans prendre en compte les systémes de production qui auront a le 
mettre en oeuvre et A le gerer. Le milieu geographique ne saurait 
recéler en lui-meme un reférentiel definitif et encore moins des poten- 
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tialités qui se decrypteraient independamment des systémes d'exploita- 
tion existants ou en projet. 
A plus forte raison, l'inventaire regional ne saurait fonder A lui seul 
une planification qui se refére A des faits economiques, interease 
toutes les sphéres de pouvoir et renvoie A des espaces qui ne sont pas 
de meme nature, ni de mhme échelle que l'espace regional rural dont il 
est question ici, A moins qu'il ne s'agisse que d'un exercice quelque 
peu formel. 
L'inventaire regional ne saurait, A l'inverse, se limiter A fournir A 
la techno-structure (la "S.A.E.D.', la "S.O.N.A.D.E.R." dans le cas de 
la vallee du Senegal) les materiaux qu'elle pourrait solliciter et 
qu'elle utiliserait pour elaborer des plans directeurs réglant le 
devenir de l'espace et des populations riveraines conformément A son 
projet et A sa propre logique. 
4) Le recours A des outils et des techniques trea puissante de creation 
et de traitement de l'information comme la telédetection spatiale, la 
cartographie assistée par ordinateur ne saurait permettre, ni legiti- 
mer, des pratiques de l'inventaire regional A pretention totalieante, 
generant des perspectives scientistes de planification, voire de deve- 
loppement. 
Dans notre etude la cartographie des composantes de l'espace rural 
regional n'est conçue et ne peut etre interpretee qu'en se reférant A 
des systémes spatialisés, A leur organisation et A leur dynamique. 
L'analyse de la répartition geographique et sa representation cartogra- 
phique ne constituent qu'un des champs d'investigation et ne présentent 
donc qu'une partie de l'information Utilis&e. 
2 - SPECIFICITE DE LA REGION RIVERAINE DU FLEUVE SENEGAL 
La region riveraine du fleuve se caractérise par son etendue, sa situa- 
tion en zone sahelienne, ses delimitations quelque peu arbitraires, 
l'homogeneite, la diversite et la oomplementarite de ses terroirs, de 
nombreuses relations avec l'exterieur fondees sur les flux migratoires. 
L'espace rural preaente des modes d'organisation spécifique qui peuvent 
determiner la collecte de l'information et influer sur les modalites de 
son traitement. 
L'espace de reference constitue par les divisions administratives rive- 
raines senegalaises et mauritaniennes englobe toute la population dont 
l'économie et le genre de vie sont liés A la présence du Fleuve ; soit 
une superficie totale de l'ordre de 100 000 km2 pour une population 
d'environ 800 000 habitants. Ce vaste espace, situé en zone sahelienne, 
est axe sur la vallee d'un grand Fleuve et presente des contrastes 
régionaux et saisonniera tres accuses. 
On distingue en premier lieu : 
- Le rallo,vallee alluviale modelee par le fleuve et dont les rythmes 
saisonniers sont commandés par la crue ; soit une bande de terre rive- 
raine de 600 km de long sur 10 A 30 km de large qui couvre environ un 
million d'hectare=. 
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- Le dieri,bordures de la vallee soumises au climat sahelien et dont 
l'utilisation depend d'une pluviometrie faible et incertaine a l'aval, 
plus assurée a l'amont. 
La presence de l'eau et des terres alluviales n'a cesse d'etre attrac- 
tive. Les emprises foncieres et territoriales anciennes demeurent tres 
precisea sur toutes les terres riveraines ; elles sont l'objet d'en- 
jeux importants avec l'extension actuelle de l'amenagement et le projet 
d'une totale transformation du walo par la régularisation du fleuve. 
La trame ancienne du peuplement, toujours presente, se fonde sur des 
modes d'exploitation adaptes A chaque type de milieu : cultures de 
decrue et de berge dans la plaine d'inondation, cultures pluviales en 
rapport avec le regime pluviometrique sur le dieri, la peche le long du 
fleuve, l'elevage lie a le presence de l'eau et tirant parti a la fois 
des terroirs et des vastes parcours sahéliens... 
Les villages sedentaires, qui constituent les fortes deneites, se 
situent au contact du dieri et du valo. Les pecheura habitent et se 
deplacent le long du fleuve. Les eleveurs se dispersent dans le dieri a 
la saison des pluies et de la crue et se rapprochent du cours d’eau en 
saison séche. Il en resulte une repartiton imbriquee d'ethnies et une 
grande mobilite saisonniére. La cartographie a A resoudre de difficiles 
problemes pour localiser la population, la relier aux espaces qu'elle 
exploite et pour rendre compte des mobilites longitudinales et 
transversales. 
Cette repartition traditionnelle et complexe de la population est 
bouleversee par des transformations irreversibles qu'accentue la seche- 
resse. 
YGggrgghg ggg gy&?Ggg Gg grg&t_igg gçtuels aura a considérer les 
transformations majeures intervenues au cours des dernieres decennies: 
- l'emigration d'une fraction importante de la force de travail 
- l'amenagement d'une partie des terres de la vallee alluviale pour la 
culture irriguée. 
L'emigration touche tous les villages et toutes les collectivites de la 
vallee suivant des modalites differentea. 
Schématiquement on distinguera : 
- La migration des villages rolof et toucouleur qui a donne lieu depuis 
plus de 50 ans à de veritables transferts vers les villes notamment 
vers l'agglomération dakaroise. Les relations entre les villages et 
les familles urbanisées réguliérement reactualisees, sont les voies que 
suivent les jeunes pour tenter de s'implanter en ville. 
- Les migrations de la force de travail masculine des villages soninke 
et des villages toucouleur de l'amont, vers la France. Les taux de 
migration peuvent atteindre jusqu’A 50 X de cette population active 
et l'argent des emigrés a pria une place importante dans l'Économie 
villageoise. 
- Les pecheure des villages riverains sont partis en grand nombre vers 
la Petite Cbte. la Gambie, la Caaamance, et plus au sud encore, 0S 
ils continent a pecher. 
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- Les pasteurs peu1 en voie de fixation avec leur bétail autour des 
forages empruntent des voies de transhumance inusitees vers le sud, 
pour sauver le cheptel. Ils n’ont pas renonce aux terres qu'il détien- 
nent dans la vallee alluviale. 
- Les Haures ont perdu aussi leurs troupeaux, ce qui renforce leur 
vocation a faire du commerce hors de la vallee. 
Les chemins de la migration ont considerablement Plargi l'espace regio- 
na1 et ouvert l'Économie des collectivites riveraines. 
les amenagements et les modes d'insertion de la force de travail qu'ils 
impliquent ont pria des formes trés diverses depuis 25 ans : 
Il y a lieu de distinguer : 
- l'agro-industrie et les emplois salaries qu'elle cree 
- les grands perimétree et les groupements de producteurs trés 
lies A la S.A.E.D. 
- les petits psrimétres villageois sous tutelle de la S.A.E.D. mais 03 
les paysans ont l'initiative de fait 
- le8 perimetres prives 
- enfin tous les jardins, lieux de cultures soignees et productives, 
appoint decisif pour la production vivirére des villages en ces annees 
de penurie. 
La culture Irrigu&e a dorenavant profondsment transforme la trame des 
systémes agro-pastoraux anciens. Cependant ce n’est que dans le bas 
Senegal qu'elle apparalt comme activite exclusive. 
La vie rurale de la vallee autrefois rythmee et 1iPe par le regime du 
fleuve et les pluies apparalt B present beaucoup plus diverse du fait 
de l'elargiseement des systèmes de production par l'emigration et de 
l'extension recente, multiforme, de l'agriculture Irrigu&e. 
Dans ce contexte, la recherche s’est donnee pour objectif de rendre 
compte des mutations dans les modes d'exploitation des terres 
alluviales et saheliennes. 
3 - SOURCES ET ENPUETES 
La cartographie implique que l'on dispose d’une information exhaustive 
saisie suivant les memes modalitee et a une psriode donnse, 
s'appliquant A l'ensemble de l'espace. 
Il existait trPs peu d'informations disponibles respectant ces condi- 
tions a l'echelle de la vallee. Deux options etaient possibles : 
- cartographier l'ensemble de la vallse en relevant des indicateurs; 
- choisir des situations typiques en operant des coupes transversales. 
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La Premiere option a et& retenue pour répondre a la demande d'informa- 
tion de 1'O.D.V.S. (Organisation pour la Nise en Valeur du Fleuve 
Senegal) dont l'élaboration des plans directeurs d'amenagement ne peut 
se faire A partir de situations représentatives mais en recourant a une 
documentation couvrante s'appliquant A n'importe quel secteur de la 
vallee. 
1) L'information utilisable est conatituee essentiellement par les 
recensements administratifs. En principe ils fournissent : 
- un denombrement exhaustif par entité familiale de la population: sge, 
sexe, parente; 
- une mise a jour chaque annee; 
- la population agglomeree par village administratif; 
- des informations complementaires : les causes de depart; denombrement 
des animaux. 
Quelle critique peut-on faire de cette source ? 
Les donnees sont souvent inadapteea A la situation et les chiffres peu 
fiables. 
- L'entite familiale : le "carre" ou la "tente" se revéle etre une 
unite hybride, de tailles et de structures diverses : de 1 a 100 
habitants correspondant A l'unit& domestique de base (cuisine) ou a 
l'unit6 d'habitation regroupant des gens appartenant a plusieurs 
habitations (famille noble et famille de dependante). 
-La localisation : le rattachement du carre ou de la tente a une entite 
administrative peut nous renseigner sur le lien d'habitation si cette 
entite est un village peuple de sedentaires ; mais tres souvent dans la 
vallee il s'agit d'une "fraction" de pasteurs ; les familles qui la 
composent vivent dans des campements dispersés et se deplacent suivant 
les saisons. Dans ce cas, le registre administratif ne contient en fait 
aucune information sur le lieu de reeidence. Il existe evidemment tous 
les cas intermediaires quant a la dispersion de l'habitat et la 
mobilité saieonniere. 
La fiabilite des chiffres de population est en rapport avec les 
modalites et la frequence de la mise B jour des recensements. Les 
effectifs des troupeaux sont reputés fantaisistes. 
Neanmoins cette information maigre ses insuffisances et ses lacunes est 
la seule source disponible pour fonder une cartographie de la 
population. 
2) L'enquste s'est fixe pour objectifs : 
- preciser la localisation de la population en prenant en compte la 
dispersion reelle et les deplacements saisonniers; 
- redresser les erreurs flagrantes quant aux effectifs (oubli de 
familles entieres); 
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- relever l'appartenance A des groupes statutaires; 
- caracteriser les lieux habites : types d'habitat, nature et 
fonctions des equipements et des infrastructures; 
- identifier les activites dominantes : 
- type de localisation des cultures, elevage,peche, cueillette, 
- activites artisanales et salariees dans le village, 
- migrations de travail. 
La fIGGg &g &iggx de reference pour la cartographie s'est ainsi 
enrichie et precisee. De environ 1200 entites adminietrativea (villages 
et fractions) denombrees initialement nous sommes paea&a A quelques 
3000 lieux effectivement localises et caract&isee auxquels il faut 
ajouter l'identification de 2000 terrains de culture du walo. 
Les 3000 lieux ont eté places sur les fonds topographiques de l'I.G.N. 
au 11200 OOOPme ; les 2000 toponymes de terrains de cultures ont et& 
localises sur les fonda de carte A 1150 OOOeme dresses pour le ralo par 
la Nission d'Amenagement de la vallee du Senegal (H.A.S.). 
Sur cet assemblage topographique et toponymique, il restait A porter 
toute l'information caracterisant la nature et les fonctions des lieux, 
l'evolution des systèmes de production. 
L'information gg DGgg disponible aprés enquete interesse d'une part les 
70 000 unites familiales (carrés ou tentes), d'autre part les 3 000 
lieux habites. 
- Les données ont et& codees et chiffrees. 
- Le premier traitement informatique a eu principalement pour objet de 
ventiler l'information caractérisant les unites familiales sur les 
lieux OS elles resident. 
Nous disposons donc de plusieurs fichiers agglomerant toute l'informa- 
tion concernant les lieux habites. 
Chaque lieu est defini par : 
- sa population : effectifs, ventiles par ethnie, répartie en abden- 
taires, saisonniers de saison sèche et saisonniers de saison des 
pluies; 
- son histoire; 
- son habitat; 
- ses fonctions saisies suivant les rubriques habituelles : administra- 
tion, encadrement agricole, équipement scolaire, médical, commercial, 
fonction religieuee; 
- les activités qui s'y raccordent : types de culture, @levage, peche, 
salaries, PmigrPs temporaires. 
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4 - TRAITEMENT DES DONNEES EN VUE DE LA CARTOGRAPHIE 
L'information courante collectee se pretait au traitement carto- 
graphique. Sur certains secteurs pouvait etre presentee une information 
complementaire : migrations internationales du secteur amont, bassin 
d'emploi de Richard-Tell. 
La recherche conduite A l'echelle regionale s'articule avec l'etude de 
petits espaces ruraux. Cette echelle autorise l'analyse detaillee des 
collectivites d'agriculteurs, de pasteurs, de pecheurs. L’approche des 
systemes de production A cette khelle prend en compte les effets de 
l'emigration sur l'économie rurale. 
Nous avions la possibilite de cartographier chaque variable prise comme 
indicateur d’une relation entre la population et son espace, ou des 
combinaisons de variables considerées comme des aystemea localises. 
4.1. Cartographie manuelle 
Les objectifs devaient etre modules en fonction des moyens ; compte 
tenu de l'etendue de l'espace couvert et du nombre de lieux a y faire 
figurer (3000) il fallait operer des simplifications dans le traitement 
de l'information. 
Cette procédure longue et fastidieuse nous a contraints A limiter notre 
programme mais elle nous laissait le temps, lors de son exécution, 
d'observer et d'interpreter la repartition des variables cartographiees 
en prenant en compte d’autres sources d'information. Les cartes repre- 
sentant la population exploitant le valo en saison aeche sont le fruit 
de ce travail (4). L'objectif Hait d'identifier les exploitants des 
terrains de culture du walo, d'indiquer leur habitat en saison aéche et 
les categories sociales dont ils relèvent. 
Devant l'imposaibilite de repreaenter A cette echelle les relations que 
la population de chaque lieu entretient avec des espaces multiples, 
autrement dit de restituer la complexite des systemes agropastoraux 
"O"S avons choisi de figuger les effectifs de population exploitante 
sur les terrains de culture de decrue prealablement identifies et 
localises. Par ailleurs, cette meme population a et& représentee sur 
son lieu d'habitation de saison séche. 
Dans la perspective de l'aménagement des terres alluviales de la 
vallee, l'interet de ces cartes Ptait de faire apparaltre la double 
implantation de la population directement impliquée : par suite de 
l'imbrication des terroirs et de la dispersion de l'habitat, nous 
n’avons pas pu restituer cartographiquement A cette echelle les liai- 
sons entre les terrains de culture et les lieux d'habitation des 
exploitants et donc recompoaer les terroirs d'utilisation. A cause des 
lenteurs du report manuel, seules quelques informations ont pu etre 
cartographiees, une grande partie de nos documents d’enquete restait 
donc A exploiter. 
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4.2. L'appui de l'ordinateur a la cartographie analytique 
Nous avons eu accès 4 ce stade de notre travail A la cartographie 
assistee par ordinateur ; ce qui noua a amene 4 reconaiderer et 8 
reprendre les traitements commences. Nous avons béneficie de l'inter& 
et du concours efficace des informaticiens de Bondy. 
a) L'operation prealable 4 la cartographie a et& la crbation de 
fichiers agglomerant sur les 3000 lieux codes A une information selec- 
tionnee en vue de la cartographie. 
b) Le fond de carte (neuf coupures 4 11200 000) a ete nuskies par une 
societé de services qui noua a fourni un assemblage a 1/500 000, chaque 
lieu habite etant identifie avec son code et ses coordonnees relatives 
(coordonnees de carte). 
cl Les informaticiens de Bondy (C. Hullon et H. Chevillotte) se sont 
charges de la prograsmation. Le logiciel permet de representer sur 
chaque lieu, par des signes proportionnels, les indicateurs retenus et 
de sortir des cartes A Il500 000 avec le traceur Benson. 
d) Noua disposons A preaent d'un jeu de cartes analytiques ( cf. carte 
ci-après). Sur ces documents de travail figurent les effectifs de 
population (population totale, population saisonniére, population par 
groupe social), les equipemente villageois et les types d'activites... 
L'interpretation de ces documents suppose que l'information figurée 
soit reatituee dans les entités organisees dont elle reléve: village, 
systeme agro-pastoral, infrastructure... 
La carte a vocation A caracteriser l'espace, A saisir l'évolution de 
son utilisation. Notre objectif est de figurer des variables 
geographiques sans les deconnecter des systémes dont elles relévent. On 
ne saurait se limiter a produire un atlas de cartes schematiques mais 
plutbt nous tentons d'ordonner et de restituer une information qui 
contribue a la compréhension de la transformation de l'espace regional 
notamment à travers le dynamisme des systémes de production. 
4.3. L'elaboration de cartes eynthetiques 
a) Nous avons commence par dessiner des cartes synthetiques dont la 
conception relevait de choix raisonnés, en reference aux modélea carto- 
graphiques en usage. 
Nous pouvons donner deux exemples de cette demarche. 
Lg gaIt_g gg ggg~~rgtigg en saison séche agglomére trois types de va- 
riables : les effectifs, la nature de l'habitat, la structure sociale. 
Les classes d'effectifs sont etabliea sans traitement statistique se 
réferant a la distribution réelle. 
La typologie de l'habitat a tendance à privilegier les formes caracte- 
rietique et a gommer l'habitat composite qui pourtant est trés re- 
pandu. 
La structure sociale est reduite a la catégorie la plus nombreuse. Si 
cette assimilation recouvre uns realité evidente ( dans les villages 
l'ethnie dominante est le plus souvent trés majoritaire 1 elle efface 
149 
des cas, pourtant tres interessants, oh il n'en est pas ainsi. 
Lg gDw&g gg ~:YDf~Dg$ructure qui est censee nous reveler la trame de 
l'organisation de l'espace a &tP dreseee a l'echelle de la vallée et 
fait apparaftre la polarisation de la vie rurale par les equipements 
des villages et des centres. La technique cartographique fait surgir 
des aires d'influente superposees, imbriquées qui enserrent tout le 
tissu rural comme s'il s'agissait de campagnes surequipées et suradmi- 
nistréee, alors que les relations avec l'administration, les services 
de santé, le commerce specialisé sont des plus tenues et n'occasionnent 
que des déplacements rares ou episodiquee. 
A cette image qui sacrifie a la tradition de l'urbano-centrieme il 
faudrait opposer la representation de rbseaux d'echanges et de services 
traditionnels beaucoup moins apparents, qui ne beneficient pas du 
support des edifices fonctionnels et qui, pourtant, repreeente la trame 
permanente de la vie regionale : Pcole coranique, colportage, médecine 
traditionnelle, ceremonies familiales, religieuses... Notre repreeenta- 
tion cartographique fige la population alors qu'il faudrait tenir 
compte de la formidable mobilite de celle-ci (cheminements saisonniers 
des agriculteurs, grande transhumance des pecheurs, long voyage des 
migrants) beaucoup plus difficile a saisir et A cartographier. 
Ces deux exemples Unoignent des limites de l'outil cartographique dans 
sa tentative de présenter une image synthetique de la realité. 
Les typologies et les stratifications sont Ptabliea de façon empirique. 
Les figures cartographiques s'efforcent de concilier la lisibilite et 
l'efficacite graphique. Dans ces conditions l'image resulte de choix 
approximatifs, de compromis. Le “message scientitifique"~ porte inévita- 
blement la marque de la aubjectivite et des parti-pris des auteurs. 
b) A ce stade avance de notre travail l'ordinateur permet de dépasser 
la mise en relation empirique et approximative par le recours a des 
methodes d'analyse des donnees, en particulier l'analyse des correepon- 
dances et la classification automatique. Par l'analyse des correspon- 
dances nous identifions des relations privilegieee entre les indica- 
teurs afin de saisir, sinon des syst&mes, du moins des niveaux 
d'organisation intermediaires. 
Ce traitement oblige a une procedure plus rigoureuse qui interfère dans 
la demarche et accompagne la recherche dans sa progression. En ce sens 
il offre plus qu'une simple verification d'hypothéses. 
Le traitement cartographique informatise n'echappe pas aux contraintes 
et aux exigences de l'expression cartographique: l'image doit Ptre 
lisible, le graphisme efficace, quelles que soient la densite, la 
diversite des signes et l'échelle. 
L'image produite est en rapport avec la nature et le traitement de 
l'information induits par la problematique de la recherche. 
L'efficacite graphique qui reléve des techniques de communication, 
indépendamment du contenu du message, renforce les orientations de 
depart. 
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Ceci dit, notre objectif est de saisir la nature complexe et la 
transformation de systemes qui ne sont pas seulement geographiques. Les 
genealogies, par exemple, peuvent rendre compte de façon plus convain- 
cante des entites sociales et, au-del& des svolutions foncieres et de 
la nature des migrations, et les graphes peuvent restituer les interre- 
lations et les niveaux d'organisation. 
La cartographie assistee par ordinateur et les methodes d'analyse des 
donnees representent donc bien un appui B la representation des faits 
cartographiables et contribuent A leur interprétation. L'emploi de ces 
outils doit se concevoir en articulation, en complementarite avec 
d'autres modes d'analyse et de representation. 
En guise de conclusion soulignons ce qui nous semble etre le bon usage 
et la fonction de l'outil informatique en appui A une analyse rsgionale. 
L'inventaire regional implique l'exploitation d'une information consi- 
dsrable tant pour le nombre des variables prises en compte que par 
l'etendue du champ geographique de la recherche, information que seul 
le traitement informatique permet d'exploiter et d'actualiser méthodi- 
quement. On ne peut plus Pr&endre analyser des realites aussi con- 
plexes et a cette Pchelle sans y recourir. 
Hais les performances que l'on peut attendre de l'outil informatique ne 
sauraient P elles seules suffire A reconstituer toutes les structures 
du r-sel, a en restituer la totalité et moins encore a en planifier le 
futur. 
Dans le cas de l'analyse de l'espace rural regional, la recherche reste 
tributaire de sources de donnees exterieures (il faut donc tenir compte 
de leur nature et s'interroger sur leur fiabilitel ; quelle que soit 
l'importance des moyens de collecte, l'information dont on pourra 
disposer ne sera que parcellaire ; enfin le traitement des donnees ne 
permet d'explorer que quelques voies privilegiees pour maltriser cette 
ninforaation. 
NOTES 
(1) S.A.E.D. : Societe d'Amenagement et d'Exploitation des terres du 
Delta. 
(2) S.O.N.A.D.E.R. : Sociéte Nationale de Developpement Rural. 
(3) C.S.S. : Compagnie Sucriere Senegalaise. 
(4) LERICOLLAIS (A. ), DIALLO (Y.1 - 1980, Peuplement et cultures de 
saison séche dans la vallee du Senegal. Notice No 81, ORSTON, 
Paris 7 cartes au I/l00 00 
DEUXIRRE PARTIE 
EXPERIRRCES ET PROJETS 
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LE DESSIN ASSISTE PAR ORDINATEUR (DAO) APPLIPUE A DES TRAVAUX 
CARTOGRAPHIQUES UR LE NORD-CAHEROUN : CARTES DES SOLS,DES RESSOURCES 
EN TERRES, DES APTITUDES DES TERRES.* 
Pierre BRABANT, pedologue 
Departement B, U.R. 211 
Introduction ------------ 
Les cartes des sols, des ressources en terres et des aptitudes des 
terres et les notices qui les accompagnent sont la synthese de trente 
annees de recherches pedologiques au Nord-Cameroun. Un de nos problémes 
Malt de valoriser ces travaux en quantifiant les differents types de 
terres disponibles pour des utilisations agricoles, pastorales et 
forestiéres. 
Cette quantification exigeait la planimétrie de cartes assez complexes 
i c'est un travail long et fastidieux qui ne pouvait etre realise 
dans l'unit4 de Cartographie de l'ORSTOI. Il a donc fallu s'adresser a 
des services exterieurs qui utilisaient une procedure informatlsee. 
Cette procédure ouvrait d'autres possibilites trPs interessantes au 
dela de la planimétrie elle-meme. Comme Il n'etait pas possible de la 
réaliser dans le cadre de l'ORSTOI, nous avons continue d'utiliser ces 
services exterieurs, la SCET-AGRI A Paris et la SociPtb P. ROLLIN a 
Marseille, pour tenter une operatlon de dessin automatique aseisthe par 
ordinateur. 
Il s'agit bien de dessin et non de cartographie automatique. En effet, 
la maquette de la carte des sols par exemple a Pte t_rBgeR gRX &RR 
auteurs a partir des relevés de terrain et de l'interprétation de 
photos aeriennes ou d'iaagee satellites. La procedure Cit&e ici s'est 
contentée de XRRXggB'cR de maniére automatique la carte originale. Ce 
n'est ni plus ni moins qu'une operation de dessin. 
La technique Pvolue trPs vite en ce domaine. Aussi le lecteur ne sera 
pas surpris de constater que des travaux realises en 1983 sont déjl 
plus ou moins depassés et qu'ils n'ont pas la qualite de oeux qui 
peuvent etre obtenus en 1985 par le m@me procedé. 
l P. BRABANT et B. GAVAUD, sous presse, Edition ORSTOR, Septembre 1985. 
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1. LA BETHODE 
La méthode est fondee sur la numérisation de la carte des sols, consi- 
deree comme le document de base, ou est consigne le maximum de donnees. 
De celle-ci il est possible de deriver une série de cartes thematiques 
A une echelle identique ou differente, couvrant la totalite ou une 
partie de la carte d'origine. 
La procedure comporte 5 phases successives. 
1.1. La preparation de la carte 
L'auteur r-balise comme d'habitude une maquette de la carte des sols 
accompagnee d'une legende. La preparation a consiste A tracer toutes 
les limites de la carte, y compris celles des caissons de la legende, 
sur un calque invariable en se servant d'un rapldographe A pointe de 
0.3 mm charge d'encre noire. La carte ne devait pas depasser 100 cm 
dans sa plus grande dimension et la plus petite parcelle, denommee 
vulgairement "patate', ne devait pas etre inferieure A 1 mm2 : rien 
d'autre que les limites de parcelles et de caissons de legende ne 
devaient figurer sur le document. C'est un travail de 2 A 3 jours pour 
une carte de complexite moyenne. 
1.2. La numerisation 
Le calque a ensuite et& fixe sur un cylindre rotatif Équipe d'une 
cellule photoelectrique de lecture et relie A un ordinateur. La lecture 
s'effectue en quelques heures ; toutes les limites de la carte sont 
ainsi numerisées et mises en memoire. Il en resulte que chacune des 
parcelles de la carte est identifiee par ses limites, son perimètre, sa 
surface et dotée d'un numero de code qui va de 1 A x + 1 soit 2100 
parcelles pour la carte du Nord-Cameroun A 11500 000. 
1.3. La codification 
L'ordinateur est ensuite relie A une table traçante de type Benson et A 
une imprimante. La Benson va redessiner toutes les parcelles de la 
carte A la meme echelle (l/SOO 000) en y rajoutant le numero de code de 
chaque parcelle de 1 A 2100. En meme temps l'imprimante inscrit un 
listing sur lequel figure, dans l'ordre : le numéro de chaque parcelle, 
son perimétre, sa surface en hectares. 
A partir du listing et de la carte numérotee, on a commence alors 
l'opération de codification. 
Celle-ci consiste A inscrire sur le listing, en face de chaque numer 
de parcelle, l'unit& cartographique A laquelle elle appartient. Cela 
revient A repartir les 2100 parcelles entre les 60 unites oarto- 
graphiques de la legende. Pratiquement, il a suffi de superposer la 
carte traoee par la Benson et la maquette de l'auteur puis A effectuer 
les repérages par transparence. Une personne faisant la lecture et une 
seconde inscrivant sur le listing ont realise la codification en 2 
jours. 
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A la fin de 1984 cette phase de la procedure etait encore manuelle. Une 
nouvelle technique est en cours d'elaboration, qui permettra de suppri- 
mer cette phase manuelle et de passer directement de la numeriation A 
la verification. 
La codification ne se limite pas seulement A repérer chaque parcelle 
par rapport aux unités cartographiques ; elle lui associe un grand 
nombre de parametres de toute nature notamment les caracteristiques du 
paysage (vegetation, modele, type d'utilisation etc...) et les caracte- 
ristiques du sol (profondeur, horizons, texture, pH, regime hydrique 
etc... ). 
1.4. La verification 
Elle consiste A verifier les erreurs possibles de codification par 
defaut de lecture, par confusion dans les numbros ou simplement par 
distraction. Pour cela, les donnees numerisees et codifiees sont 
traitees de nouveau par l'ordinateur toujours relie A une table 
traçante et a une imprimante. La table traçante va dessiner de nouveau 
la carte mais de plus, elle va remplir les parcelles attribuees A 
chacune des unités cartographiques, d'une couleur ou d'un figure dif- 
ferents. Le verificateur va comparer cette carte A la maquette origi- 
nale de l'auteur et voir facilement si les deux documents sont concor- 
dants. Si des erreurs sont constatees, elles sont aussltat corrigees 
sur le listing. 
Les corrections terminees, on peut considerer que la carte de base est 
numerisee. Une derniére operation totalise alors les surfaces des 
parcelles dans chaque unite cartographique et effectue tous les calculs 
statistiques courants, restitues sur listing. 
1.5. La preparation des cartes pour leur impression ou leur 
reproduction. 
C'est la phase finale, où plusieurs solutions peuvent etre envisagees. 
Le choix doit etre fait par l'auteur en liaison avec le service des 
editions. En fait, il s'agit surtout d'un probleme de valorisation. 
En effet, on ne peut traiter de la meme façon une carte des sols qui 
interesse plusieurs disciplines et qui reste valable durant 2 B 3 
decennies et une carte thematique d'aptitude des terres qui intbresse 
par exemple le producteur de coton le temps de la preparation d'un 
projet d'amenagement rural. Dans le premier cas, on peut introduire une 
carte haut de gamme en couleurs tiree A plusieurs centaines d'exem- 
plaires et dans le second des cartes utilitaires en noir et blanc ou en 
procede couleur simplifié, tirées A une dizaine ou A une centaine 
d'exemplaires. Ces dernieres sont en general des cartes thematiques 
dérivees de la carte des sols, et qui permettent de la valoriser. 
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1.5.1. Cartes en couleurs (quadrichromie) 
On a selectionne sur une carte les couleurs et les surcharges en noir 
que l'on voudrait attribuer A chaque unité cartographique de la 
legende, puis on a codifié ces parametres sur le listing final. 
L'ordinateur est ensuite relie A une grande table traçante A plat qui 
realise le trace sur couche pour chacune des couleurs choisies et pour 
la planche de noir. De cette couche on fait un film positif qui est 
alors remis au service chargé de l'impression. Il en sort une carte de 
couleurs (quadrichromie). 
Pendant que se deroulaient les 5 phases successives de la procédure, le 
cartographe prepare le fond topographique et l'habillage de la carte, 
c'est-A-dire le titre, les ecritures de la legende, le nom des auteurs, 
le copyright et les autres standards habituels. 
1.5.2. Cartes simplifiees, en couleur ou en noir et blanc 
Dans ce cas, la procedure est plus rapide, plus simple et moins 
couteuse. L'ordinateur est relie A une table traçante ordinaire. Celle- 
ci va d'abord tracer en noir les limites des parcelles sur une copie du 
fond topographique puis la surface de ces parcelles, soit en noir soit 
en couleur selon un figure et une teinte A choisir sur une charte. On 
est alors en possession d'un exemplaire unique en noir ou en une seule 
couleur qui est reproduit par les procedes classiques disponibles 
adaptés au volume du tirage (oxalid, photocopies, offset). 
2. LES RESULTATS 
Nous n'avons pas pu traiter tout le dossier Nord-Cameroun en utilisant 
cette technique pour des raisons diverses : dans un premier temps, tous 
les logiciels n'etaient pas au point ; quand ils le furent, des compli- 
cations administratives et financieres intervinrent entre les organis- 
mes multiples. Cependant l'essentiel a Pte realise : planimetrie, 
fabrication de la carte en couleur par quadrichromie et des cartes 
thematiques monochromes. 
2.1. La planimetrie 
L'objectif principal de l'opération a eté atteint puisque toutes les 
surfaces ont et& planimetrees avec une tres faible marge d'erreurs (Cl 
%). Cela permet de connaitre la surface totale de chaque categorie de 
terres et dans chaque parcelle. 
2.2. La carte des sols et sa valorisation 
De la carte des sols, document de base, nous avons obtenu une qRI&R & 
reesourcee NC! LRIIgg par le dessin automatique sans changement 
d'echelle ; un programme a permis de trier et de regrouper les 
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parcelles de la carte des sols pour les repartir dans les 24 classes de 
la carte des ressources en terres. Celle-ci a et6 imprimee en 
quadrichromie. 
La carte imprimée presente quelques imperfections mineure5 si elle est 
examinee A la loupe par un cartographe. Rais ces imperfections ne sont 
pas discernables par le lecteur ni meme par l'auteur et leur qualite 
convient parfaitement A n'importe quel utilisateur. 
De la carte des sols, nous avons encore tire par dessin automatique 38 
cartes thematiques deriveea A une échelle plus petite (1/750 000) : ce 
sont les gRr.mRR c& ggD&giRtRg R& g:RRtitudes ggR t_grrgR. Chacune 
represente toutes les parcelles numerotees d'une seule classe de terres 
; leur identification et leur surface sont indiquees ainsi que les 
principales caractéristiques edaphiques et agroclimatiques. Ces cartes 
ont et& imprimees par procede manuel classique. 
Quelle que soit la carte thematique que l'on derive de la carte des 
5015, la 'filiation" revient toujours A supprimer un certain nombre de 
limites : il est impossible d'en creer de nouvelles. Toutes les limites 
d'une carte derivee doivent donc obligatoirement figurer sur la carte 
de base. 
3. LES AVANTAGES DE CETTE TECHNIQUE POUR LES ETUDES DES SOLS 
Le5 avantages présentes par l'information de certaines procedures appa- 
raitront au fur et A mesure de l'avancement des travaux de recherche. 
Rai5 on peut dès maintenant etablir une liste non exhaustive des plus 
immt+diats : 
- Stockage des données : quand un auteur a terminé une carte il con- 
serve une partie des donnees qu'il n'a pu inclure ni dans la carte ni 
dans la notice pour respecter certaines normes d'Édition. Dans la 
plupart des cas, on considère que ces donnees restantes sont definiti- 
vement perdues. La procedure que nous utilisons permet de conserver les 
informations sur les surfaces cartographique8 correspondantes et 
simultanément une multitude de paramétres sur leur contenu, mbme s'ils 
ne sont pas d'une utilite immediate. 
- Valorisation des resultats : c'est l'un des principaux avantages. Ces 
cartes thematiques de toutes sortes et A n'importe quelle echelle 
peuvent etre derivees (en moins de 48 heures) de la carte de base, A 
condition que celle-ci soit de bonne qualite. De plus, une partie 
seulement de la carte peut etre extraite sur une carte thematique selon 
un decoupage administratif ou selon les limites naturelles, un bassin 
versant par exemple. 
- Temps de rbalisation : si les phases successives de la realisation 
d'une carte sont correctement planifiees, j'estime que le delai entre 
la remise d'une carte originale par son auteur (la maquette-auteur) et 
l'impression de cette carte en quadrichromie est de 3 mois environ. 
- Correction et reddition : une partie ou plusieurs parties de la 
carte peuvent etre reactualisees en modifiant les donnees oorrespon- 
dantes stockees. La totalité ou simplement les parties corrigees 
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peuvent etre ensuite reeditees. 
- Changements d'echelle et travaux de synthese : tous les changements 
d'échelle sont possibles. Par exemple une carte numerisee a 1/500.000 
peut etre redessinee a 1/2OOO.OOD en moins de 3 minutes, ce qui 
facilite beaucoup les synthéses régionales. 
- Hixage des donnees : un certain nombre de logiciels, opérationnels, 
permettent de "mixer" les donnees sur les sols avec d’autres donnees 
geographiques, climatiques, geologiques, etc...oe qui permet d’intégrer 
depuis plus d’un an les informations dans le cadre d’études 
pluridisciplinaires par exemple. 
4. LES PERSPECTIVES 
Certaines perspectives sont d’ordre technique, les autres plut6t 
scientifique. 
La technique se perfectionne de jour en jour et on pourra envisager 
bientbt une procedure entiérement automatisé supprimant la codification 
manuelle. Des recherches portent sur la façon d'integrer les donnees 
topographiques aux autres donnees de maniere a reduire la durée et le 
coQt de reproduction des documents dessines sur les tables traçantes. 
Tout cela reste dans le domaine du dessin automatique ; mais on peut 
prévoir qu’a terme la pratique technique soit limitee par le retard 
accumulé dans le domaine d’une approche scientifique concordante. Je 
pense que l'effort principal de recherche devrait se porter d’abord sur 
la manière de selectionner les donnees de terrain, ensuite sur celle de 
les traiter avant la saisie. 
En pedologie par exemple, la saisie des données pourrait se faire, non 
plus dans le cadre d’une parcelle délimitee sur une carte mais point 
par point dans un espace, selon un pas de dimension variable qui serait 
a determiner d'aprés la realite du terrain. Il en résulterait que la 
carte ne comporterait plus de limites dans le sens classique du terme, 
c’est-a-dire des traits separant des parcelles ; elle serait un nuage 
de points qui représenterait un continuum dans l'espace. Il va sans 
dire qu’une telle approche contribuerait A la remise en question de 
quelques concepts de la science du sol en cours depuis 50 ans ou plus. 
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PRESENTATION DE LA CHAINE DE DESSIN DU LABORATOIRE 'GRAPHISME DE 
L* U.R. 104 DU CENTRE o.R.s.T.o.~. DE BONDY 
Didier Dubroeucq. pedologue 
Departement A, U.R. 104 
INTRODUCTION 
Le laboratoire de graphisme de l'unite de recherche 104 du centre 
O.R.S.T.O.R. de Bondy a Pte installe en novembre 1985. Il a pour but de 
r-baliser des cartes, shemas, coupes et blocs-diagrammes qui permettent 
d'illustrer et d'exprimer les resultats des traveaux de l'unite de 
recherche. Ces traveaux sont essentiellement tournes vers l'etude de la 
nature et de l'organisation spatiale des formations superficielles 
continentales des regions intertropicales d'Afrique et d'Amerique du 
Sud. 
A ces préocupations generales s'ajoute le souci de concevoir des 
documents dont le trace et le stockage soient mis en oeuvre par des 
moyens techniquement plus elabores et plus performants que les methodes 
traditionnelles de dessin et d'archivage. 
BUT DE RECHERCHE 
Le choix de cette chaine de dessin repond A des besoins precis: 
- En ce qui concerne les cartes, il s'agit de pouvoir produire d'abord 
un document clair et facilement reproductible a partir d'une maquette 
d'auteur, et ensuite de generer des cartes complementaires A partir de 
document original. 
- En ce qui concerne les shPma5, il est necessaire d'obtenir 
rapidement et facilement des croquis definitifs a partir des dessins 
d'auteur. 
- Enfin, il est necessaire egalement de pouvoir representer les 
surfaces en trois dimensions et les coupes topographiques. 
1 - LE nATERIEL 
La chaine graphique du laboratoire est concue en vue de réaliser la 
saisie et le dessin en mode vecteur. L'ensemble est gere par un micro- 
ordinateur qui permet d'assurer intégralement les fonctions de la 
saisie . Le traitement des donnees et l'Édition des cartes definitives 
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sont rPalsPs au CIRCE-Orsay A partir du micro-ordinateur de la chaine 
graphique. 
Acquisition des donnees = table A digitaliseu BENSON 
Restitution des donnees = traceur de courbe BENSON 
Gestion centrale = micro-ordinateur IBK PC-XT 
Liaison sur centre serveur = micro-ordinateur IBB PC-XT 
a - le micro-ordinateur 
Il gere la saisie et la restitution graphique de la saisie, il assure 
egalement le stockage de l'information et la communication avec le 
centre de calcul. Ces fonctions impliquent une configuration 
particuliére du systéme: 
- une memoire centrale suffisante pour porter des logiciels 
graphiques=640 Ko 
- une possibilite de stockage des fichiers = disque dur amovibles de 
5 n0 
- un moniteur couleur pour le suivi A 1' écran de la saisie 
- une carte de communication et de liason sur une ligne spécialisee du 
réseau intercommute. 
b - le digitaliseur BENSON 
Il est oonou pour une saisie en mode vecteur. Pour la saisie de 
documents cartographiques on utilise un curseur A 16 touches 
programmables qui permet de lancer des instruction de saisie sans 
quitter la table A digitaliser. 
Le mode point-d-point s'utilise pour realiser un type determiné de 
contours (curvilineaires ou lineaires). Enfin, le stylet est destine A 
la saisie des shémas et des graphiques. 
c - le traceur de courbe BENSON 
C'est un peripherlque graphique classique sur feuilles separees de 
papier ou support indeformable (polyester) ou tout autre support A 
condition qu'il presente une surface regulière. Il permet le trace de 
lignes et 1' inscription de caraoteres alphanumeriques en 8 couleur 
simultanement. Il permet en outre, des modifications d'echelle, des 
rotations, des recalages de l'ensemble du trace selon des points 
prealablement sélectionnés et l'obtention d une gamme variee de type et 
de format de caraoteres. 
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2 - LES DONNEES 
a - La preparation des cartes en vue de la saisie. 
Les cartes sont analysees comme des ensembles de vecteurs delimitant 
des zones fermées et se recoupant A des inersections appelées 
"noeuds". On appelle "arc" une portion de vecteur comprise entre deux 
noeuds. Les arcs sont numerotes un A un sur la carte, et les zones sont 
numerotees une A une en prenant soin de verifier si elle sont toutes 
fermees. Dans de nombreux cas, une zone est fermee par un bord du cadre 
de la feuille ou bien par une limite géographique du fond de carte 
(cote , berge de fleuve) qui prend alors valeur d’ arc fictif et doit 
etre saisi. 
b - la saisie des cartes 
Elle est realisee selon la methode de H. GERARD et F. PIROT (la 
cartographie sans peine avec SAS , Hugues GERARD et Franooise 
PIROT, revue Information-Informatique no6, juin 1984) qui peut se 
résumer par les trois etapes suivantes: 
- La constitution du fichier "arc" : chaque zone est definie par la 
liste des arcs qui l'entourent pris dans le meme sens de description 
defini une fois pour toutes les zones. Ce fichier est realise 
manuellement. 
- La constitution du fichier 'point' : chaque arc est defini par une 
succession de points repertories par leur coordonnees X et Y. Ce 
fichier est realise A l'aide du digitaliseur et du programme de saisie. 
- La constitution du fichier "label': chaque zone possede un code 
alphanumerique qui indique la nature de la zone ou bien sa referenoe 
dans une legende. Le fichier comporte pour chaque zone un couple de 
coordonnees X, Y qui positionne le label dans la zone, et le code 
alphanumerique. Il est realise A l'aide du digitaliseur et du programme 
de saisie. 
3 - LES LOGICIELS 
La partie logicielle est en cours de developpement actuellement. Elle 
comporte des etapea de saisie, de traitement et de graphisme. Seules 
les deux premieres etapes sont suffisament avancees pour etre 
presentees: 
a - etape de "saisie" 
Le logiciel de saisie est conçu en BASIC @tendu et permet l'obtention 
directe de fichiers compatibles avec une base de données SAS. Une 
procedure de vérification permet A l'écran de controler et de rectifier 
les données. Une prooedure de tri restitue les arcs par ordre de no 
croissant. 
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b - etape "traitement" 
Une chaine de prommagres SAS mise au point par H. GERAD et F. PIROT 
CIRCE-ORSAY permet le traitement de trois fichiers SAS constituant une 
carte et l'obtention d'une sortie graphique sur les traceurs BENSON ou 
VERSATEC du CIRCE. De nouvelles sorties graphiques s'obtiennent par 
regroupement de zone dans le fichier "arc" et un nouveau decoupage des 
unites dans le fichier "label". 
c - etape "graphisme" 
Cette etape est actuellement en cours de realisation. C'est un 
programme utilisateur conçu en BASIC et qui doit s'integrer au 
logiciel de commande GPR 200 existant pour le traceur BENSON dans le 
systéme IBN du laboratoire. 
Ce programme doit nous permettre de réaliser une sortie graphique des 
donnees saisies A l'aide de la table afin d'operer un oontrole avant 
d'envisager un traitement. Il doit nous permettre aussi la realisation 
des shemas definltifs A partir de la saisie des croquis d'auteur. 
DESCRIPTIF ET EVALUATION DE L'INVESTISSERENT 
1 - DESCRIPTIF DU KATERIEL 
Unité central IBK XT 256 K mémoire, port serie 
Disque 10 Ko fixe,disque dur 5 Ko amovible 
2 disquettes 360 K demi-hauteur 
Carte Hercules monochrome 
Carte Hercule couleur 
Carte communication 3278 IRKA 
Carte sup. quadboard 384 K, port skie, port parall. 
Ecran monochrome IBK 
Ecran couleur IBB 
Clavier français 
Imprimante IBK 
Ifachine A dessiner BENSON 1625-S 
interface IBK PC/XT sous HS/DOS 
Digitaliseur BENSON 6301 curseur 16 touches 
Evaluation de l'investissement: total H.T. 
2 - DESCRIPTIF LOGICIEL 
Logiciel graphique BENSON GPR 200C 
Logiciel de saisie Digitest 
Logiciel SAS Poligniz 
Doo. DOS 2.1. 
Evaluation de l'investiesment: total H.T. 
311 877, 68 FF 
11 700. 00 FF 
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EVALUATION GLOBALE ANNUELLE DU FONCTIONNERENT 
1 - FRAIS CALCUL ET GRAPHIOUE 
frais cacul pour CIRCE 
frais pour sorties graphiques (30 feuilles) 
Total annuel H.T.: 
2 - KANTENANCE ET REPARATIONS COURANTES 
maintenance traceur BENSON 
reparations courantes et fourniture5 
Total annuel H.T. : 
3 - PREVISIONS, CONCEPTION ET LOGICIELS 
mise au point logiciel graphique 
conception saisie shémas et traitement graph. 
adaptation GEOPACK - URINAS frais CIRCE 
acquisition SAS. base portale micro. et dot. 
Total annuel H.T.: 
17 500, 00 FF 
16 120, 00 FF 
20 000, 00 FF 
PROGRAHIIE ACTUEL DE DEVELOPPERENT DU SYSTEIE 
Le programme actuel, prevu pour 1' année 1986 porte essentiellement sur 
des saisies de cartes et des mise au point de logiciels.11 porte 
egalement sur des tests d'utilisation du logiciel GEOPAK/URINAS pour la 
prhentation des surfaces 3D et des coupes. 
La Premiere etape, la plus immediate, est la realisation de la copie 
graphique sur BENSON des donnees saisies. Elles devrait etre realisee 
dans le cours du 2Pme trimestre. 
Bondy, le 6 fevrler 1986 
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BASES DE DONNEES ET CARTOGRAPHIE AUTORATIPUE SIRPLE 
Luc CARBREZY, geogrephe 
Département E, U.R. 502 
Voici resume en quelques lignes l'historique d'une recherche dont 
l'orientation et le temps disponible imposérent trée rapidement l'usage 
de l'ordinateur, d'abord comme outil de manipulation acceleree de 
donnees nombreuses, ensuite comme outil de traitement statistique et 
surtout graphique. La plupart des programme8 necessaires ont 6th ecrits 
par R. Bruno Colmet-Daage, vacataire informaticien de passage 8 Tahiti. 
Cette juste mention du soutien qu'il nous a accorde est l'occasion d'un 
conetat. L'informatique ouvre tant de perspectives, repouese si loin 
les frontieres de ce qui, autrefois, nous semblait irrealisable faute 
de temps ou par legitime manque d'enthousiasme pour le travail de 
fourmi, que l'on est tente de toujours demander plus ; c'est sans doute 
mieux. Nais ne nous illusionnons pae : cette demande croiseante va de 
pair avec une informatique de plus en plus complexe qui nous remet A 
notre juste place, celle de geographe, avec nos propres limitee, celles 
de notre savoir ou de notre ignorance, comme on voudra. On voit mal 
comment, A un certain niveau de complexité, une certaine pratique de la 
geographie pourrait aujourd'hui se passer de la collaboration des 
informaticiens. 
L'objet de la recherche 
A l'aval d'une recherche sur les problemes de ravitaillement A Papeete 
mettant clairement en évidence la dependance alimentaire de la popula- 
tion et, correlativement l'importance economique et fiscale des impor- 
tations, la comparaison avec la population plu8 homogéne des autres 
archipels non urbanises s'imposait naturellement. 
Si Tahiti depend pour son approvisionnement des importation8 en prove- 
nance de metropole ou de l'étranger, les fle8 des autres archipels de 
Polynésie (Iles Bous le Vent, Barquiees, Australe8 et Tuamotu-Gambier) 
sont reliees A Papeete par une flotille de 'goélettes" (1) assurant 
plu8 ou moins regulierement la deeserte de tout ou partie d'un 
archipel. De la qualité de cette desserte depend la survie de bon 
nombre de ces iles, car si le passage de la goélette permet de quitter 
l'ile pour le8 lumiéree de la ville, la goelette aaeure aussi et 
surtout la possibilité d'y vivre. 
TRAFIC INTERI!fSllLAIRE DANS L’ARCHIPEL DES TUAMOTU EN VOLUME (KG) ET VALEUR (FCP) 
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Les fondements du trafic inter-insulaire sont A rechercher, notamment 
aux Tuamotu, dan8 la monoculture du cocotier Pratiqu&e dans ces atolls. 
En assurant la collecte du coprah la goélette fait figure de veritable 
cordon ombilical reliant chaque Ile B Tahiti et au monde exterieur. 
Rais l'equilibre est fragile comme toujoure lorequ'il s'agit d'une 
activite exclusive. On ne peut faire du coprah qu'a la condition qu'une 
goelette vienne l'acheter, mai8 réciproquement les goelettee n'exie- 
tent, ce systéme n'existe que parce qu'il y a du coprah B acheter et 
de8 produits B Pcouler. Avec le produit de la vente du coprah, lee 
habitants des llee penétrent dsns l'Économie du marche en 
e'approvisionnant B bord du navire. Rais les interets des armateur8 de 
goelettes ne peuvent se satisfaire de la reelite de la situation dento- 
graphique : faible8 effectif8 par atoll, faible production et faible 
consommation ne peuvent assurer un coefficient de remplissage optimum 
de8 navires. Si l'on ajoute que l'importance des distances A parcourir 
ne peuvent qu'alourdir les Charges, on conçoit sans peine que ce eys- 
terne ne puisse se maintenir s'il n'etait pae puiseamment soutenu par 
le8 serViCe publics. Ralgre la prise en charge du transport de coprah 
(comme d'ailleurs de celui des produits de Premiere neceesite) il reste 
qu’une meilleure concentration de la production du coprah et des debou- 
ch&8 qu'elle procure, reduisant le8 di8tanCe8 et aseurant un meilleur 
coefficient de remplissage de8 goblettes irait dan8 le sens de8 
inter&8 de8 armateurs. Une queetion d'inter& plu8 general apparait 
alors en filigrane : l'organieation, la etructure du trafic inter- 
insulaire peut-elle modifier au moins en partie, la carte de reparti- 
tien de la population dan8 l'archipel ? Reciproquement, eu egard aux 
critéres de rationalité economique et de cette autre rationalite qui 
est celle de la siqple occupation du territoire, peut-on fixer des 
normes et des principes d'organisation de la de88erte assurant la 
permanence du peuplement ? 
La base de données 
Les seules statistique8 connues (et d'ailleurs peu fiables) du trafic 
inter-insulaire sont etablies au niveau des archipele. Il fallait donc, 
pour connaitre la consommation de chaque atoll, retourner aux 
document8 de baee que constituent le8 manifeste8 d'embarquement et les 
connaissements (factures) ; ceux-ci renseignent sur la nature de chaque 
lot embarque, son poids, sa valeur, sa destination et le type de vente 
(vente B la commande, vente A l'aventure). En 1981, 17 goelettes ont 
assure la deeeerte de8 48 atoll8 habites, chaque goelette pouvant 
toucher une ou plusieurs fles plueieurs fois par an (au total 910 
toucheee pour l'archipel des Tuamotu). L'enormite de la matrice ini- 
tiale (plus de 400 000 valeurs) justifiait pleinement le paeeage 8ur 
ordinateur, ne eerait-ce que pour l'obtention de tableaux partiel8 
(cumul annuel par goélette) ou globaux (tableau ci-contre). 
La presence d'un informaticien au Centre ORSTOR de Papeete a ensuite 
permis le developpement de la recherche dans deux directione,epargnant, 
par la rapidite d'aCCé8 aux données, les taches le8 plu8 fa8tidieU8eS 
et le8 plus repetitives ; la Premiere voie suivie fut celle de l'elar- 
gissement de la base de donnees par l'adjonction de nouvelles variables 
susceptible8 d'etre corréleee et -pourquoi pas ?- d'aboutir B une 
"modelisation spatiale de la desserte inter-insulaire'. Parmi le8 
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variables retenues, nous citerons : la population par atoll (4 derniers 
recensements), les productions de coprah, l'isolement, la distance de 
Tahiti. La deuxieme voie suivie fut celle de la mise au point d'un 
programme de cartographie permettant une cartographie simple mais 
rapide de cartes sur table traçante se rapportant aux donnAes 
prAalablement enregistrees (2). 
CONCLUSION 
Il reste A dresser le bilan de cette modeste exp&ience et en A tirer 
les leçons pour un dAveloppenent de ces techniques au service de la 
discipline. 
Si tout le monde peut pianoter sur un ordinateur et 'faire tourner" des 
programme* sans pour autant Atre informaticien, il demeure nAcessaire 
de penser l'informatique au service de la recherche comme action 
collective où le chercheur suit de pres la.conception et l'kriture des 
programmes. 
L'effort A fournir nous semble moins se situer dans l'acquisition d'une 
informatique de haut niveau, qui pendant des annees nous détournerait 
de notre savoir faire, que dans la maitrise des mAthodes statistiques 
d'analyse de donnees (analyse factorielle, classification ascendante 
hiérarchique, etc. ). Car s'il parait relativement simple d'interpréter 
les graphes d'une analyse factorielle, il nous parait dangereux de les 
utiliser pour la démonstration si ne sont pas parfaitement assimilees 
les methodes de manipulation des données et la thAorie statistique 
sous-jacente. 
Un mot enfin sur les matbriels. Dans la mesure oti les capacites mAmoire 
offrent maintenant toute satisfaction (y compris pour des banques de 
donnAes importantes), les micro-ordinateurs nous semblent prAsenter de 
sArieux avantages comparés aux mini ou gros ordinateurs. C'est, aeso- 
ciAe A des temps d'accAs trAs rapides aux fichiers, la possibilité 
d'une meilleure inter-activltA, permettant, notamment en cartographie, 
de "piloter A vue” et ainsi de possAder enfin un outil autorisant tous 
les changements de trames, de couleurs , d'khelles et de paliers 
souhait&. 
hais sans entrer plus avant dans les details,mentionnons que la 
diversité des matkiels rend difficile les transferts de logiciels sur 
des appareils de marques differentes. 
NOTES 
(1) Le terme de "goAlette' est reste en usage pour tous les navires A 
moteur assurant la desserte des iles. 
(21 Le monde insulaire se prete particuliérement bien A une représenta- 
tion par cercles proportionnnels. Dans les exemples ci-contre chaque 
cercle représentant un atoll est situe sur la position geographique de 
cet atoll. 
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REGIONALISATION AGRICOLE ET ANALYSE DES DONNEES 
UN EXEMPLE D'APPLICATION : 
CONDITIONS PHYSIQUES ET POTENTIALITES DE LA SIERRA EPUATORIENNE 
tlarie-Madeleine THOBASSIN, geographe 
Departement H, U.R. 801 
Apres avoir defini et situé l'objet de l'etude (1) et presente briéve- 
ment les sources, nous decrivons succintement au paragraphe 1 les 
donnees : breve enumeration illustrée par la legende graphique incluse 
avec indication du codage adopte en vue de constituer le tableau desti- 
ne A l'analyse. Au paragraphe 2, l'exploitation des resultats de l'ana- 
lyse factorielle des correspondances (A.F.C) donne lieu A la definition 
des variables synthétiques, d'aprés lesquelles on a procéde A la clas- 
sification des paroisses (classification ascendante hlerarchique : 
C.A.H. 1. L'interpretation conjointe A.F.C.-C.A.H. grAce au programme 
auxiliaire FACOR rend possible une typologie de paroisses déterminant 
des zones homogénes, presentant des traits caractéristiques predomi- 
nants. La transcription graphique de ces reeultats fait l'objet du 
paragraphe 3 : le deploiement du squelette taxinomique sur l'espace des 
couleurs disponible a permis d'arreter la legende de la carte - ceci 
par l'utilisation de l'arbre de longueur minima (A.L.tl.1. Jointe en 
hors-texte, cette carte illustre l'application de l'infographie aux 
resultats obtenus par l'analyse des données. 
OBJET ET CADRE DE L'ETUDE 
L'etude des conditions physiques et des potentialites de la Sierra 
equatorienne constitue une partie de l'etude, plus generale, de la 
regionalisation agricole de cette contree. Travail qui fut entrepris 
dans le but de comparer les resultats que nous obtiendrions A partir 
d'analyses factorielles et de classifications automatiques A ceux issus 
des traitements graphiques par matrices ordonnables de J. BERTIN, 
methode qui fut employee sur le terrain en vue de proceder A la delimi- 
tation de zones homogenes, appelles ZAPI (Zones Agricoles pour la 
Programmation Integree), A la fois dans la Costa et dans la Sierra. 
C'est apres amenagement des resultats theoriques, issus de l'exploita- 
tion directe des matrices ordonnables, auquel aboutirent les dis- 
cussions entre responsables et techniciens sur le terrain qu'intervint 
le decoupage en zones homogénes, chaque zone etant individualisee par 
un (ou des) trait(s) caracteristique(s) ou un (ou des) probléme(s) 
predominant(s1. 
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Cette organisation de l'espace s'est appuyee sur les inventaires et 
etudes menes depuis 1975 par l'Équipe ORSTOU au sein du Kinietére de 
l'Agriculture et de 1'Elevage (H.A.G. 1. Les resultats de cette délimi- 
tation ont fait l'objet d'un ouvrage (2) où les données afferentes A 
chaque ZAPI sont consignees dans un tableau croisant la totalite des 
paroisses qui la constituent avec les descripteurs retenus, au nombre 
de 48. Cartographiquement, les resultats se traduisent par deux eeries 
de cartes A 1/750 000 pour la Costa et la Sierra. Carte 1 : reeultate 
theoriques, issus directement des traitements graphiques - Carte 2 : 
division en ZAPI, implantee sur le terrain. Outre les limites adminis- 
tratives usuelles, l'infrastructure du U.A.G. et l'indication des aires 
depeuplees (moins de 2 habitants/km2) y figurent. Bien que la zonation 
fclt plus homogéne dans la Costa que dans la Sierra, nous avons retenu 
cette derniére comme champ d'etude, par go(lt, mais aussi parce que les 
donneee y etaient plus completes. 
L'Equateur, en effet, présente trois milieux geographiques distincts : 
d'ouest en est, la Costa qui s'etend entre le Pacifique et les Andes, 
la Sierra et l'oriente ou Amazonie. 
La Sierra, Pquivalent de montagne au sens large, comporte les deux 
cordilléres andines, occidentale et orientale, orientees nord-sud. 
Entre ces cordilléres, le couloir interandin, 
bassins. desOhorstsQtransversaux ou*nudos? 
que compartimentent en 
1 - DES DONNEES AU TABLEAU DE CORRESPONDANCE 
1.1. LES DONNEES 
1.1.1. Presentation des donnees initiales 
1.1.1.1. Le tableau initial des données 
Les ZAPI de la Sierra regroupent 348 paroisses. A chaque paroisse pour 
chacun des 48 descripteurs est attribuee en principe une note variant 
de 0 A 10. Les donnees sont dejA codees.Nous n'avons pas disposé de 
donnees brutes. 
A propos du tableau initial des données que constitue l'ensemble de ces 
paroisses croisees avec la totalite des variabley, plusieurs remarques 
sont A formuler au sujet de: 
- la liste des paroisses: quinze d'entre elles,scindees en deux, ont 
éte reunies, la moyenne de leur notes effectuee en. vued'une double 
ponderation. 
- la liste des variables: elle regroupe 26 critéres lnteressant le 
milieu physique et ses potentialités; Y, l'utilisation actuelle du sol; 
les 13 derniers, le niveau-socio-Pconomique. 
- l'importance des lacunes que represente la notation. 
En ce qui concerne le milieu physique, 51 paroisses ont des donnees 
incomplétes (absence des etudes de sol); la densité de population de 
ces circonscriptions est inférieure A 40 habitantslKm2. A propos de 
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l'utilisation du sol, 55 paroiaaee prAsentent une notation comportant 
des lacune6 (non achAvenent des Etudes d'utilisation du 601, abeence de 
photoa aariennes), pour les nouvelles paroisses affectéea par le manque 
de donnaea, la densité de la population eat inférieure au mene seuil. 
Ce n*eet que pour lea critAres aocio-Pconomique que les lacunea reve- 
tent une forme ponctuelle (une ou tout au plua deux variable8 nanquent 
( 5 paroisaee seulement dana ce cas). Au total, 42 paroisses aont 
affectaes par le nanque de donnees. 
De aorte que seules 238 paroiaaea présentent des donnAes complétea sur 
les 348 inventoriées. 
1.1.1.2 Les donnees cartographiquea 
Les cartea mentionnees ci-dessus, relatives A la Sierra ont servi de 
fond de carte. Les contours des paroisses y ont &A relevea puisque 
c'est au niveau de cette circonscription administrative -la PhB 
petite- que la collecte des donnaea a AtA effectuée. PrCciaiona que les 
donnAes cartographiques ont parfois POSA probléme. Le fait de délimiter 
les paroisses et/ou d'en positionner le chef-lieu -c'est-A-dire de les 
indentifier - a aouleve des difficultAs notamment dans la zone des 
bassina, vu l'exiguite de leur territoire. Apres avoir fait la aynthPae 
des données cartographiques, ajuatP les traces, noua avons fait pro&- 
der au CEDIG (3) A leur vérification. 
1.1.2. Codage dea paroisses et numariaation des contours 
Les paroisses non concernaea par 1'Atude on reçu un identificateur A 4 
ohiffrea. De mene , les communes urbaines de Quito et d'Ambato, ainsi 
que les paroisses rurales pour lesquelles noua ne disposions pas 
d'information. 
Quant Bu 340 autres paroisses ruralea dont l'information est conplAte 
ou partielle, leur identificateur comprend toujours 3 Chiffres -de 001 
A 363 - car le fichier comporte des inperfections qui eussent du etre 
corrigées lors de la saiaie dea donnAes. Elles se trouvent 
retranacritea sur le fond de carte, nais ceci ne constitue pas une gene 
conaidArable. La numkotatlon croit du nord au aud, puis remonte A 
l'ouest et ensuite A l'est, reproduiaant l'ordonnancement des ZAPI. 
Afin de pouvoir réaliser les sorties graphiques, il fut procede A la 
nunAriaation des contours par le Service des Application Nouvelles 
(S.A.N. 1 de l'institut Geographique National (I.G.N. 1. La nethode en- 
ployAe,miae au point au Departement de Cartographie Thématique et 
definie par R. GRELOT, IngAnieur Geographe, *consiste A parcourir le 
document A nuneriaer au moyen d'un scanneur A balayage. L‘image est 
dkrite selon une grille rAgullére caractkisee par les dimensions et 
sa rAaolutlon (nombre de pointa par nilllmétre). Dans le cas de la 
Sierra, les dimensions aont les suivantes : echelle 1/750 000, rPao- 
lution 8 points par millinétre, hauteur 900 mm, largeur 480 mm. 
La hauteur 7 200 lignes est conptAe du nord au sud, la largeur 3.840 
colonnes est oomptAe d'ouest en est. Les paroisses sont ensuitea nune- 
rotéee informatiquement tandis que l'on calcule un centrorde pour 
chacune d'elles. Une codification interactive (2) est opérée pour 
mettre en relation le numAro affecte automatiquement et le code adopté 
comme descripteur ou identifiant pour chaque paroisse. On peut alors 
mettre en oeuvre une representation cartographique d'un phénomene ata- 
176 
tiatique quelconque, soit en utilisant le fichier issu de la numeri- 
aation (repr&eentation zonale), soit en utilisant lea coordonnAes des 
centroidea calcules (reprAaentation ponctuelle)'. 
1.1.3 Adjonction de nouvelles variables 
Le S.A.N. proceda au celcul de la latitude, de la longitude dea paroia- 
ses ainsi que de leur superficie. Noua pensions que ces AlAmenta d'in- 
formation noua seraient utiles dans 1'interprAtation de nos resultata. 
Le point d'origine du balayege se situe au nord-ouest de la Sierra. 
Pour coder ces variables conformAment au codage existant, compte-tenu 
du champ de notre Atude, noua primes pour pas, pour la latitude 840 
lignes, soit Oo 42' 34' et pour longitude 345 colonnes, Boit oo 17' 
29". Les notes attribuees a'eohelonnent de 2 en 2, de 0 A 10. 
L'attribution de la note en fonction des paliers fut faite automatique- 
ment. Outre lea amorces du carroyage de la projection transverse de 
Nercator, c'est A partlr de ces donnAes qu'a AtP rAsUsA l'habillega de 
nos certes. 
Quant A la superficie des paroisses, le point unitA représente 8.789 
n2. De 18, les paliers codas - toujours selon le découpage eystematique 
ueitA, avec leur &quiVOlence en km2. Certains paliers ont Ate regroupAa 
par la suite. 
Ainsi, l'information thbmatique a ete rApartie en 3 blocs comprenant : 
1) les vingt six variables décrivant le milieu physique et ses poten- 
tielitéa ; 
2) les neuf relatives aux dominantes culturalee et A l'élevage ; 
3) les treize derniPrea ayant trait aux critéres aocio-Acononiques 
(structure agraire, caractAristiquea dAmographiquea, Aquipementa et 
conmunioationa~. Elle a PtP ensuite traitAe dons son ensemble, formant 
le bloc d'ensemble, aprés que les rAaultata de chacun des blocs prec& 
dents aient AtP valides. A chaque bloc correspond une carte. 
Le preaent article ne retient que le premier thene. Dans les pages qui 
suivent, nous avons del nous limiter A l'essentiel (5) tant du point de 
vue de l'exposi des methodea, de leur application, que de leur inter- 
prAtation, de façon A assurer 1'intelligibilitA des rAaultata et la 
1iaibilitA de la carte qui les visualise. 
1.1.4. Description de l'ensemble des variables 
Elles ont Ate numérotAes de 1 A 26 (cf. legende graphique). 
1.1.4.1. Les donnAes climatiques et hydrologiquea 
Elles correspondent aux neuf premières variables, valeurs reellea ou 
indices (6). 
1) PluvloaAtrie : valeur moyenne annuelle sur 10 ans (1964-1973). 
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2) Nombre de noie écologiquement secs : dans la Sierra, les valeurs du 
deficit hydrique climatique (7) sont relativement faibles, vu les 
basses températures enregistrbes, comparees B celles de la Costa. 
Toutefois, dans certaines zones du couloir interandin, le nombre de 
mois ecologiquement secs peut Ctre superieur B 9 et le deficit, plus 
eleve, est maximal entre les mois de Juin et Septembre (vallee du 
Chota, zones des bassins). 
3) Necessite d'irriguer : dana la Sierra, lorsque le deficit hydrique 
climatique annuel cuaule (D egal somme dea deficits hydriquea menauela 
reaultant de l'application de la formule de Thornthraite) - est infe- 
rieur a 50 mm, l'irrigation n'est pas nécessaire. Entre 50 et 100 mm, 
elle s'avke facultative, utile et complementaire entre 100 et 150 mm. 
Si D depaaae 150 mm, elle devient alors neceaaaire et est indispen- 
sable, si D ae aitue au-deasua de SO0 mm. 
4) Hodules spécifiques : C'est le debit moyen annuel d'ecoulement par 
unit& de superficie par chaque bassin versant unitaire conaider& La 
periode de réference eat la marne que pour la pluviomatrie. 
Dans la Sierra, la distribution spatiale dea modulea annuels est trPa 
contraatae : modules trPs faibles (moine de lO/l/a/km21 a trPa impor- 
tants (plus de SO/l/a/km21 dana dea baaaina limitrophes. D'une façon 
générale, elle rend compte dea grandes variations pluvioaetriques 
obaerveea. 
5,6) Valeurs des dabits specifiques d'etiage absolu : DCC30et DCCl 
5 DCC30 : debit minimum constate durant 30 jours conaecutifa de l'annee 
moyenne. Dans la Sierra, il peut varier de 2 B plu8 de 25 l/s/km2 B 
moins de 30 km de distance. 
6) DCCl : minimum d'ecoulement durant 1 jour au coura d'une annee. La 
repartition saisonniére des minina est complexe dans la Sierra. Les 
debits les plus faibles se situent en Juillet, AoPt et Septembre, selon 
que les ragimes pluviometriques aont aoumia aux masses d'air en prove- 
nance du Pacifique et en Decembre, lorsqu'ils dependent de celles en 
provenance de l'oriente ; cea deux zone8 d'influente se jouxtant. 
71 Irregularite interannuelle : ce coefficient d'irregularite dea 
modules est egal au rapport 
K _ module spdcifique de frequence decennale en annee humide -' module specifique de fréquence decennale en annee aeche 
Il fait apparastre lea riaquea de aechereaae et permet de rendre compte 
de la variabilite dea module8 - le coefficient croit loraque le module 
specifique decroit -. 
La repartition saisonniére des minima eat complexe dans la Sierra : 
dana lea ronea centrales du couloir interandin, lea debita lea plus 
faibles se situent en Juillet, Aobt et Septembre. Dana d'autrea aec- 
teurs, peu eloignes des pracedenta, les minima surviennent en Decembre. 
Bien qu'inparfaitement, il fait apparaitre les riaquea de aechereaae. 
Il permet de rendre compte de la variabilite dea aodulea. 
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6) IrrAgularitA aaisonniAre : le rAgime est rAgulier lorsque Ke, Pgal A 
DCC30/module, est AlevA. Dans le couloir interandin, Ke n'apparait pas 
très significatif (regimes de transition). 
9) Eaux souterraines : les disponibilitAs en eaux souterraines permet- 
traient d'approvisionner les populations et de satisfaire aux besoins 
agro-pastoraux. Nais elles sont peu utilisAea en fait, en partie pour 
des raisons Pconomiques. 
1.1.4.2. Le "climat du sol" 
Il intkeaae les variables suivantes numArotAea de 10 A 16, exprimant 
en pourcent, par rapport A la superficie totale utilisable de la 
paroisse, la proportion des superficies en sol classAes d'apréa la 
préponderance de leur régime hydrique ou thermique. 
Les variables 10, 11, 12 indiquent la proportion des superficies en 
"sols arides" (XSZA), en "sols secs" (XSZS) ou en "sols humides" 
(XSZH), 00 le degrA de skheresse Acologique qui se traduit par le 
flAtrisaement des vAgétaux, est atteint respectivement plus de 9 mois, 
entre 3 et 9 mois ou moinsde 3 mois par an. 
Les variables rApertoriAes de 13 A 16 sont classAes en fonction du 
régime thermique du sol : proportion des zones 00 la temperature du sol 
est InfArieure A 10° : .sols isofrigidesw (13), comprise entre 10 et 
130 : 'sols isomAsiques' (141, se situant entre 13 et 22O : "sols 
isothermiques (15), supkieure A 22" : "sols isohyperthermiques" (16). 
1.1.4.3. L'utilisation du sol, compte-tenu de la pente 
Elle est PvaluAe par rapport A la superficie totale de la paroisse, et 
dkrite par les variables 17, 16 et 19. La premiére indique la propor- 
tion de superficie utilisable : pente InfPriéure A 70 X. La seconde 
designe les possibilitAs de mécanisation (pentes InfArieurea A 25 X1, 
les zones irrigables et mAcanisables (19) se dAfinissant par rapport A 
la qualitA des sols, la faiblesse des pentes (0 A 12 X) et les res- 
sources en eau potentielles. 
1.1.4.4. Les contraintes des facteurs morpho-pédologiques sur le 
dAveloppement agricole. 
Les huit derniéres variables ont trait aux facteurs limitant8 dans la 
Sierra. L'importance de leur extension est AvaluAe par rapport A la 
superficie totale utilisable. 20 et 21 ont trait A 1'Arosion : parts 
des zones menacPea d'koaion - sols fragiles (20) et des zones dAjA 
ArodAes ou en cours d'kosion - sols dont l'horizon utilisable et de 
bonne structure est en train de partir (21). Les déficiences chimiques 
du sol sont un obstacle A sa fertilitA (22). Le mauvais drainage des 
superficies utilisables est un facteur peu limitant dans la Sierra 
(23). 
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LÉGENDE DES PLANS GRAPHIQUES 
Variables principales du Bloc 1 
Conditions physiques - Potentialit& 
1 PLUV 5 PLUV T PLUV 
Cl1 PLUVIOMÈTRIE 
500 1000 mm 
i NMES NMES TUMES +MMES 
a2 N. DE MOIS L , 
ECOLOG~OUEMENT SECS 0 4 s 9 12 mois 
(13 NCCESSITC D’IRRIGUER 
(d6flcd hydrique annuel) 
a4 MODULES 
SP~CIFIOUES (M-SP.) 
a5 D.C.C. 30 
(16 D.C.C. 1’ 
07 IRR6GULARITE 
INTERANNUELLE” 
(10 IRRtGULARIT6 
SAISONNIERE”’ 
a9 EAUX 
SOUTERRAINES 
010 S.Z. ARIDES/S.T. 
Cl1 1 S.Z. ?&CHES/S.T. 
Cl1 2 S.Z. HUMIDES/S.T. 
4 DFHY 
îDFHY ?OF HY 
L L L 
50 100 150 500 mm/an 
i MODS z MOOS i MODS 
T 
.L. 
20 30 I.~-‘(km-~) 
5 oc30 i oc30 î DC30 Foc30 
5 10 25 I.s-‘(km-2) 
soc 1 JOC 1 Toc1 foc 1 
7 
1 3 6 12 I.s-‘(km-2) 
4 IAIA z IAIA t IRIA 
L L c 
1.6 2 3 
T IASS IIRSS 
c 
0.2 0.6 
4 FAUS k-u EAUS . EAUS Aa EAUS 1: EAUS 
L L L 1 
inexistantes utilisables 
+ %SZA 4 %SZA t %SZA 
I 1 
0 
L 
40 90 %t;;P. 
4 %SZS 4 %SZS t %SZS t %SZS 
L 
r , 
L 
0 40 90 % sup. 
tot. 
t%SZH &%SZH T%SZH F %SZH 
I T I I 
0 40 90 QP. 
#%SZF i%SZF t %SZF 
013 S.Z. ISOFRIGIDES/S.T. 
0 40 
I 
90 %IP. 
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LEGENDE DES PLANS GRAPHIQUES 
(suite) 
a14 
(115 
Cl16 
(117 
(116 
a19 
(120 
a21 
cJ22 
023 
024 
025 
026 
S.Z. ISOMESIOUES/S.T 
S.Z. ISOTHERMIQUES/S.l 
S.Z. ISOHYPEATHERMIWES/S.T. 
S.u./S.T. 
S. MkANISA6LEKi.T 
S. IRRIGABLES ET 
MtCANISABLES/S.T. 
S.Z. EROSION POTENTIELLE 
1S.T.u 
S.Z. EROSION EN COURS/S.T.u. 
Su FERTILITE MtOIOCRE/S.T.u. 
Su. MAUVAIS DRAINAGE/S.T.u. 
Su. AVEC PIERRE9S.T.u 
S.U. PROFONDEUR 
SOL 1NSUF.IS.T.u. 
h%SZM &%SZM t %SZM 
T 1 
0 40. 100% 
sup. 101. 
+%SA &%SZT t %SZT t%SZT 
T 
I 
0 40 100% sup. tot. 
+%~HT I%ZHT î %ZHT 
T 
L ’ 
0 40 90 % sup. 101. 
J%SUT z %SUT ?%SUT ?%SUT 
T 
0 40 60 L 100% 90 sup. tot 
4 I%SMC %SMC %SMC î%SMC 
T r--- r I 5. L 
0 10 40 60 100% sup. tot. 
4 i%SIM %zM %SIM i %SIM 
T r - r 
I L L 0 
10 
40 60 100% 
sup. 101. 
I%ER~ J%ERP 7 %ERP F%ER~ 
r r 
L t 
0 40 60 100% sup. tot. 
S%ERC ~%ERC I%ER~ ?%ERC 
T r I 
0 40 60 100% SU& 101. 
&%SFM %SFM f %SFM ?%SFM 
r fi l- 
10 40 9’0 100% sup. tot. 
t%UMD J%llMO î%UMD 
r r , 
L 0 40 g\ % sup. 101. 
&%UPP î%UPP ?%UPP 
T r ( 
0 40 9’0 100% 
sup. 101. 
b%UPI i%UPI T%UPI ?%UPI 
T r 1 
0 
I 
40 90 100% 
sup. 101. 
L%UT0 T%UT0 ? %UT0 
Su. TEXTURE SOL 
DcFAVORABLE/S.T. 
T r , 
0 40 9’0 100% 
sup. 101. 
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La presence de pierres ou de rocher5 (Coul@es de “Tahar”) ajoute aux 
difficultes de la mise en valeur agricole (24). Autre obstacle : 
l'insuffisance de profondeur du sol (presence de croate : cangahua) : 
10 P 40 centimetres selon la nature de la roche mére (25). Enfin la 
texture du sol intervient : sableuse et surtout argileuse trPe repandue 
(26). 
1.2. CONSTRUCTION DU TABLEAU DE CORRESPONDANCE 
1.2.1. Codage des variable5 initiales. 
Pour le geographe qui veut faire une typologie des paroisses - ce qui 
va se traduire par des zonages - ces variables bien que resultant pour 
la plupart de mesures, ont valeur qualitative. Ce qui importe etant 
donne une paroisse i et une variable j, c'est de savoir a quel degre la 
paroisse i posséde la qualite k Ci,j> afferente a la variable j. La 
note attribuee, de 0 a 10, traduit l'intensite du phenoméne considére. 
Pour certaine5 d'entre elles caracterisant les facteur5 morpho-pedo- 
logiques - erosion exceptée - (22 à 26) la notation varie a l'inverse 
de la variable (ex. : 24, moins le sol a de pierres, plus la note 
s'approche de 10). 
Finalement, nous ne retiendrons pour constituer notre tableau de 
donnees initiales que les 238 paroisses presentant des donnees com- 
pletes. Ce tableau comporte 238 individus principaux (une paroisse par 
ligne) Croi&e avec 26 variables principales (une par colonne), c'est 
le tableau principal. On lui adjoindra d'autres Plements en supplemen- 
taires : en colonnes, modalités issues des trois nouvelles variables 
(latitude, longitude et superficie des paroisses) ; en lignes, 42 
paroisses comportant des donnees incompletes. 
1.2.2. Critique des donnees 
Le tableau presente-t-il les qualites de pertinence, d'homogeneïte et 
d'exhaustivite, que requiert un tableau de donnees pour Hre soumis B 
l'analyse ? Le probléme a un sens : determiner des zones homogenes en 
vue d’une regionalisation agricole pour promouvoir le developpement. 
L'homogeneité de nature : les variables ont trait au milieu physique, 
l'homogeneite de format est assuree par la notation. Quant a 
l'exhaustivite, c'est une exigence que l'on ne peut avoir dans un tel 
sujet. 
1.2.3. Codage du tableau des donnees 
Il a et& realise en disjonctif complet (8) assimilable B un tableau de 
repenses a un questionnaire, chaque variable representant une question 
et chaque paroisse, le sujet qui y répond. Sur ce tableau, B une 
question correspond un identificateur alphanumérique a 4 caracteres. Q 
rappelle qu'il s'agit d'une question, les deux premiers chiffre5 qui 
suivent indiquent de quelle variable il s'agit (9), le dernier en 
precise la modalite. Au niveau du codage des modalites, le 1 repreaente 
la note 10 : exemple 9111, la variable 11 a reçu la valeur de 10. 
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Pr&isons toutefois que nous avons dO procbder au regroupement de 
certaines modalit&s et a leur recodage, la finesse de notation 
resultant de 11 paliers retenus ne correspondant pas toujours A des 
diffbrences pertinentes. 
Si dans le plan 1,2, le trac& des variables rejoignant successivement 
chaque modalitb revet une forme parabolique, c'est parce que nous avons 
fondu certaine5 des modalitbs initiales en se rbférant B la r&alit& 
gbographique, bliminant ainsi des subdivisions contingentes, se 
manifestant sur les plans de 1apremiPre analyse par une distribution 
irrégulike de points. Il concrétise le nouvel ensemble Jde notre 
analyse. On en retrouve le contenu sur la lbgende graphique. 
1.2.4. Le tableau analyse 
Le tableau principal du bloc 1 croise 238 paroisses avec 95 modalit&s 
issues des 26 variables. 
(95) 
Il TABLEAU 
= 238 
paroisses PRINCIPAL 
I BLOC 1 
( 34) 
MENTS 
Moda li 
BLOC 2 
(76) 
SUPPLEMENTAIRES 
:s des variables: 
BLOC 3 
L = latitude 
1 = longitude 
s = superficie 
A ce tableau ont &e rajoutees en colonnes suppl&mentaires (Jsup), les 
14 modalitbs (Coordonn@es gbographiques, surface) ainsi que les modali- 
tPs des blocs 2 et 3 ; en lignes supplémentaires on a adjoint (Isup) 
les 42 paroissee, dont 7 d’entre elles comportent des lacunes dans le 
bloc 1. 
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Lorsqu'a une paroisse, des donnees manquent, l'ordinateur comble les 
trous par des zh-oa. De 18, l'importance au niveau des representations 
cartographiques d'etablir la distinction entre paroisses ayant dans le 
bloc etudié toutes ses donnees complétes ou non. 
Afin de situer chacune de ces 42 paroisses par rapport a Jsup et A Jl 
on a procedé aux sorties graphiques de ces cléments où, sur les axes 
factoriels (issus du tableau principal Il x Jl) ces 42 points ainsi que 
l'ensemble des J variables principales et l'ensemble des Jsup ont ete 
projetées. Representation simultanée figurant l'environnement des 
paroisses supplementaires qui permet de verifier les resultats de leur 
classification. 
2 - EXPLOITATION DES LISTAGES ET INTERPRETATION DES RESULTATS 
2.1. L'A.F.C. 
2.1.1. Exploitation des listages 
Les axes factoriels B interpreter d'apres l'examen de l'histogramme des 
valeur5 propres, sont de toute evidence les axes 1, 2 puis 3, 4. Les 
axes 5 et 6 interviennent pour renforcer certaines nuances constatees 
chez les premieres dans la caractérisation des classes. 
Paroisses et variable5 font l'objet de plans graphique5 separes vu le 
nombre important de points representés. 
. La presentation des plans de paroisse5 et leur habillage sont 
commentes dans le cadre des résultats de la C.A.H. puisque notre 
objectif est de regrouper ces paroisses en zones, dans l'optique du 
developpement agricole. Quant a celle des plans de variables, les 
modalites sont étiquetees sous une forme abregee de leur nom, 0" SO"5 
un ensemble d'initiales des termes qui le composent. Chaque sigle est 
precede d'un signe traduisant quantitativement l'importance de la moda- 
lite. La legende graphique permet au lecteur d'identifier et de quanti- 
fier toute modalité. En outre, dans l'ordre croissant (ou decroissant), 
il peut suivre le trace d'une variable en forme de croissant para- 
bolique sur le plan 1, 2, ce qui indique que le facteur 2 est lie au 
facteur 1 par l'effet Guttman, - le facteur 2 est une fonction du 
second degré du facteur 1. 
. Des tableaux d'analyse pour chaque facteur significatif ont Pte 
élaborés a partir de la recherche des plus fortes contributions CORP(et 
CT%des modalites. Ils figurent in extenso dans la thése. 
TABLEAU DES DEFINITIONS DES FACTEURS DU BLOC 1 
Fl c 0 : Disponibilites en eau abondantes et reguliéres. 
Fl>O: Disponibilites en eau reduites et irregulieres, deficience a 
laquelle l'apport des eaux souterraines pourrait constituer un apport. 
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2.1.2. Definition des axes factoriels 
Le tableau de definitions des axes factoriels (cf. ci-avant) et de 
chacune de leurs parties, positive et negative, consigne les resultats 
de cette exploitation. Rappelons que les axes sur lesquels se projet- 
tent le nuage des paroisses et celui des variables se correspondent. La 
representation, en effet, aurait pu etre simultanee, si le nombre de 
points n'avait et& si important. 
2.2. C.A.H., A.F.C. et FACOR 
2.2.1. Classes de la C.A.H. et espace des 7 facteurs 
L'histogramme des indices de niveau de la hierarchie parcouru de bas en 
haut fait apparaitre une cassure dans le mode de croissance entre les 
noeuds 467 et 468. La coupure horizontale tracee sur l'arbre meme entre 
ces deux noeuds definit par les branches verticales qu'elle coupe la 
partition retenue, A savoir les classes 457, 440, 463, 466, 452, 467, 
448, 461 et 465. Plus les classes se trouvent bas dans la hiérarchie, 
plus elles sont homogénes. Par exemple : 440 et 452 se traduisent sur 
la carte par des zonages compacts caracterisant des entites geo- 
graphiques : bassin d'Ibarra et vallees des Rios Chota, Ambi et Hira, 
et bassin de Cuenca. 
L'ensemble des elements que rassemble chaque classe regroupe naturelle- 
ment au total 238 paroisses. 
. Classification des elements aupplementaires. 
Nous en avons propose une. Parmi les distances euclidiennes qui relient 
un élement aupplementaire a chacune des 9 centres, nous avons retenu la 
plus petite qui determine par sa proximite l'appartenance de l'element 
A la classe. 
Méthode fiable quant aux resultats lorsque les donnees decrivant cet 
element sont complètes. Ils se trouvent verifies sur les plans relatifs 
aux Plements supplementaires. De la, l'expression graphique differen- 
ciee sur nos cartes : aplat pour representer les eUmente principaux, 
lignes pour deaigner les elements supplementaires aux donnees com- 
pletes, tiret& pour figurer ces élements lorsque leur donnees sont 
incompletea. 
. La liste des donnees initiales regroupees par classe et rangees dans 
l'ordre d'agregation figure in extenso dans la these ainsi que la liste 
relative aux paroisses mises en elements supplementaires. 
a) Exploitation du premier tableau du listage du FACOR : 
La lecture des COR% du centre de la classe (n), relatifs aux 7 axes 
factoriels indique suivant quel axe ce centre s'ecarte de l'origine et 
le signe de Fa (n), - sa coordonnee sur l'axe - precise sur quelle 
partie, negative ou positive de cet axe, il se projette. 
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h, = 0.17 
LQUATEUR - SIERRA BLOC 1 
COnjDlTlONS PHYSIQUES - POTENTIALITtS 
= 8.5 x 
thXJATEUR - SIERRA BLOC 1 
CONDITIONS PHYSIOUES - POTENTIALITbS 
Plan des pamis8es(l,Z) 
MR MR 
MR 
MR 
MR 
Mi? 
“R 
187 
188 
L'exploitation de ce premier tableau permet la caracterisation des 
classes. 
c 
467 : l-. 646 ; 2 , 223 (QLT = ,869) 
(1,2) 
466 : l*, 732 (PLT = . 732) 
!1) 
(10) + 
465 : 5 , 438 ; 1 , 338 
l 
463 : 1 , 245 ; 4 , 274 ; 6 , 304 
+ + 
461 : 3 , 267 ; 1 , 374 ; 4 , 187 
+ t 
457 : 1 , 426 ; 2 , 460 (QLT = .886) 
(1,2) 
+ 
452 : 3 , 752 ; 4 , 149 (QLT = ,901) 
(3.4) 
+ 
448 : 3 , 460 ; 2 , 316 
440 : 4 , 452 ; 2 , 119 
L'ensemble de ces indications, pour une classe, prscede le commentaire 
de ses caracteristiques, en légende. Ci-dessus figure entre parenthéses 
l'indication de leur qualite de repreaentation sur les plans designes. 
b) Explication des classes par les facteurs 
Le cadre statistique de notre etude est la paroisse, unite adminiatra- 
tive avec tout ce que cela comporte de géneralisation. Une paroisse, 
peut en effet, - et ce phenomene est frequent dans la Sierra - apparte- 
nir A plusieurs milieux geographiques (11). Un seul a prevalu 
puisqu'une seule teinte recouvre la paroisse. Le commentaire tente de 
reintroduire la diversite geographique. Le retour aux donneee permet au 
lecteur de saisir d'un seul coup d 'oeil, constantes et variations a 
l'interieur de chaque classe, de confirmer l'interpretation de leurs 
caracteristiques a partir de leurs traits communs, mais aussi d'etablir 
des nuances entre paroisses d'une meme classe. 
Comment expliquer la caracterisation des classes par rapport aux fac- 
teurs ? (cf. plana 1,2 des paroisses et des variables). 
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Prenons l'exemple de le classe 467. 
classe no 467 : l-, 646 ; 2+, 233 
Les cerecteristiques dues aux variables les plus constitutives de Fl <o 
sont prononcees, celles de F2 > 0 sont attenuées relativement. 
Pour Fl ( 0 : disponibilites en eau abondantes et reguliéres (précipi- 
tations et rios). L'&art entre le profil de la classe 467 et le profil 
moyen se fait en effet dans la direction de Fl < 0, qui explique bien 
cette classe. 
Pour F2 > 0 : pente diminuant progressivement au fur et A meeure qu'on 
s'elcigne du centre de gravite du nuage, origine des axes. La classe 
467 se disperse le long de cet axe. La qualite de representation de la 
classe 467 se disperse le long de cet axe. La qualite de representation 
de la classe 467 est excellente sur le plan 1,2 : COR l COR = 869 
1 2 
milliemes. 
Apres avoir localise sur le plan 1,2 les variables les plus contri- 
butives des axes caracterisant la classe 467, procedons A la confronta- 
tion de ce plan et de celui des paroisses. 
Le retour aux donnees permet de verifier le bien-fonde des caracteris- 
tiques attribuees. 
Les paroisses les plus excentriques sur Fl < 0 et F2 > 0 sont celles 
dont le COR et le COR est Pleve et pour lesquelles Fl < 0 et F2 > 0 
1 2 
sont relativement importants. Ce sont les paroisses 345 et 183 : Ulba 
et El Triunfo. El Triunfo : Fl < 0 = - 1172, COR = 154 ; F2 > 0 = + 
1 
973. COR =106 
2 
Ulba : Fl < 0 = - 1146, COR = 230 ; F2 > 0 = + 1108, COR = 216. 
1 2 
Elles appartiennent A la vallee de communication relativement humide du 
Rio Pastaza, par laquelle les vents charges d'humidite en provenance 
d'Amazonie penetrent dans la Sierra. El Triunfo se situe legérement en 
retrait dans la vallee affluente du Rio Huyu. Paroisses arrosees, de 
fonds de vallees, d'ou leur position marginale sur les deux axes préci- 
tes. Considerons la paroisse la plus haute sur F2 > 0 : Ulba (345) et 
les plus basses sur F2 < 0 : Turupamba (276) et Chordeleg (293) qui ont 
pour coordonnees et COR : -Turupamba : Fl < 0 = - 408, COR = 41 ; 
1 
F2<0 = -82, COR -2; 
2 
Chordeleg : Fl < 0 = - 560, COR = 119 ; F2 < 0 = - 132, COR = 7. 
1 2 
La Premiere offre des formes de relief assez peu accidentees, la 
seconde des formes plus contrastées. Entre les deux, de nombreuses 
transitions possibles. 
Entre les paroisses d'E1 Triunfo ((183) de coordonnee sur Fl < 0 = 
-1172) et d'Ulba ( (345), Fl < 0 = - 1146), ou les disponibilites en eau 
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sont abondantes et reguliéres, et la paroisse de Guachapala ((249), Fl 
< 0 = - 288) existent aussr des differences de diaponibilitee en eau et 
d'humidité du sol, car ces dernieres diminuent au fur et P mesure que 
l'on se rapproche du centre de gravite du nuage. 
Pour apprecier les formes du relief, il eut ete souhaitable de disposer 
des limites administratives A 11500 000, ce qui n'est malheureusement 
pas le cas. Reporter les limites dont on disposait sur un ozalid, sur 
un plastique transparent n'a pas et6 concluant, vu l'instabilite dimen- 
tionnelle de l'ozalid, les chef-lieux ne coïncident plus. L'estimation 
n'a pu etre qu'approchée. 
- Que montre le retour aux donnees ? 
. Le contraste entre les ressources en eau des paroisses 183 et 345, 
El Triunfo et Ulba : DFHY minimal, extension des zones B "sols humides" 
maximale, pas de zone A sols secs, precipitations Plevees, duree de la 
saison seche inferieure A 4 mois, modules specifiques maxima, pas ou 
peu de sols isothermiques, debits d'etiage relativement Pleves, tres 
faible proportion des zones isofrigides (temperature e 10°) mcderée : 0 
A 40 X et celle de la paroisse 249 Guachapala OU DFHY est plus impor- 
tant, entre 150 et 500 mm - donc irrigation nkesaaire, l'extension des 
zones A "sols secs" plus blev&e < 40 Y., tres faibles precipitations, 
module specifique et debits d'etiage absolu elevee, extension maximale 
des "sols isothermiques" (temperature entre 13 et 22O), par contre, pas 
de "sols isomesiquee" ni "isofrigidee". Toutefois, la duree de la 
saison séche est la meme que pour les paroisses prkitbea, mais la 
chaleur plus forte et la secheresse plus accentuee. Cette paroisse se 
situe en effet dans la vallee du Rio Paute, vallee de penetraticn des 
influences climatiques en provenance d'Amazonie, presque dans l'inte- 
rieur du couloir interandin, comme celle du Rio Paetaza, et offrant une 
transition climatique entre ces zones. Plus humide que celles du Nord- 
Ouest (vallees des Rios Chota, Ambi et Rira, cf. classe 440), beaucoup 
plus chaudes et séchee. 
. A quelques exceptions prea, l'ensemble des paroisses prhente de 
graves menaces d'erosion, 8ur la partie utilisable de leur terroir. 
Toutefois, les paroisses situées dans la partie haute par rapport a F2 
> 0 n'ont pas encore @te le SiPge d'une action intense de l'eroeion a 
la difference des paroisses qui se projettent sur F2 < 0, telles 
Turupamba ou Chordeleg OP l'erosion est lice à la pente. 
En resume, plus les paroisses occupent une position excentrique sur 
l'axe et plus leur COR relatif B l'axe est élevb, mieux elles sont 
expliquees par cet axe (cf. croquis du plan 1,2, ci-avant). 
2.2.2. Dichotomies de la classification et facteurs 
Nous avons, sur les sorties graphiques relatives aux paroisses, posi- 
tionne les centres des noeuds superleurs et ceux des classes de la 
partition en tenant compte des coordonnees des centres dont la liste 
figure sur le FACOR et de l'echelle des sxes mentionnee sur les plans. 
Noua avons ensuite trace les dipblee. 
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L'exploitation du dernier tableau du FACOR et l'interprétation des 
resultats se trouvent transcrits sur l'arbre de la C.A.H. ci-aprés. 
La lecture des CODq(12) rend compte de l'éclatement du noeud n en ses 
deux successeurs A(n) et B(n), aine et benjamin, en mettant en lumiere 
l'intervention du ou des demi-axe(s) concerne(s) et partant l'influence 
des variables qui en sont le plus contributives. 
L'etude des dipbles apporte des informations relatives aux noeuds de 
la hierarchie d'après leur orientation selon les axes. L'interpretation 
des dichotomies, en effet, s'appuie a la fois sur les dGnn&dukbiuau 
precite et les plans graphiques lorsqu'ils sont significatifs. Sur 
l'arbre figurent l'indication des axes responsables de l'eclatement des 
noeuds ainsi que leur caracterisation et celle des classes de la 
partition. 
La mention des axes intervient pour differencier les dip8les se 
trouvant dans le prolongement des segments de droite passant par les 
noeuds tandis que leur caracterisation se trouve mentionnee juste en- 
dessous de leur identification (131. 
Ainsi, on voit que l'opposition entre Fl < 0 et Fl > 0 constitue la 
division principale de l'arbre, due a l'eclatement du noeud 475. 
L'axe 3 participe aussi accessoirement a la séparation de ce noeud, de 
+ - - + 
telle sorte que l'on a : 1 , 3 oppose a 1 , 3 . Interviennent ensuite 
dans l'eclatement des successeurs immédiats 473 et 474, les oppositions 
dues au deuxiéme facteur. 
C'est a partir de l'ensemble des resultats de l'exploitation conjointe 
de l'A.F.C., de la C.A.H., et du FACOR et de l'interpretation a 
laquelle ils ont donné lieu, qu'a etP realisee la carte du bloc 1. 
3 - LA CARTE DU BLOC 1 (jointe à l'article en hors-texte). 
3.1. L'arbre de longueur minima (A.L.H.1 
3.1.1. Representation et eymbolisation des classes d'après l'A.L.B. 
(choix des teintes en reference s la charte SEHIO I.G.N.). 
Apres analyse factorielle et classification, on choisit de representer 
le nuage N(I) - nuage des paroisses - dans l'espace des 7 premiers axes 
factoriels. Dans ce meme espace a 7 dimensions se situe le nuage des 
centres de gravite des classes de la C.A.H. 
En cartographie unidimensionnelle, on attribue a chaque classe un 
figure en vue de differencier l'aire géographique qui lui correspond 
sur la carte en optant pour le noir et blanc ou pour la couleur. 
En cartographie multidimensionnelle, l'application du meme principe 
conduirait s jouer dans la couleur sur autant de dimensions qu'on en a 
utilise pour faire par C.A.H. la typologie abstraite. Or ceci, physio- 
logiquement, est impossible dans la mesure ori l'espace de toutes les 
couleurs n’a que trois dimensions : le ton (141 ou la tonalité (ion- 
gueur d'onde dominante d'une couleur), l'intensitk lumineuse (qui dans 
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le langage courant associe la purete et la clarte d'une couleur) et la 
saturation* ou purete (caractere d'une couleur proche d'une couleur 
spectrale ou d'un pourpre), suivant laquelle une couleur pure s'oppose 
aux gris. Puisqu'il est impossible de representer adequatement le 
continuum multidimensionnel ou sont les centres des classes, sur une 
partie du corps chromatique, on se contentera de choisir une represen- 
tation des classes par des couleurs dans laquelle a des classes voi- 
sines correspondent des teintes voisines et qui imperativement ne 
suggh-e pas d'assimilation erronee en attribuant des teintes voisines a 
des classes trPs distantes. 
A cette fin, nous nous sommes guides dans le choix des couleurs sur la 
construction geometrique classique suivante : l'arbre de longueur 
minima. 
3.1.2. L'arbre de longueur minima (A.L.h.1 
On a muni l'ensemble des 9 classes de la partition d'un squelette : 
l'arbre de longueur minima. Il est forme en joignant deux a deux cer- 
tains des 9 centres, de telle sorte que la somme des segments traces 
soit minima tout en assurant une liaison de tout point en tout point. 
Le nombre des centres etant faible, ce graphe peut etre considere comme 
un tronc principal d'ou partent un petit nombre de collatérales. Des 
lors, le mode de representation graphique est assez facile : on fait 
correspondre a la ligne principale la succession des couleurs dans 
l'ordre de l'arc-en-ciel et on attribue aux branches laterales supe- 
rieures des teintes claires et des teintes foncees a celles qui sont 
inferieures. 
Dans le cadre de cet article, nous n'avons pu garder l'identificateur 
numerique representant chaque paroisse. Par contre, toutes les paroia- 
ses appartenant a une meme classe sont designees par l'abréviation de 
la couleur (15) qui symbolise cette classe sur la carte. De la, la 
formation de plages de lettres individualisées sur les plans 1, 2 et 
3, 4 des paroisses. 
.Construf?ion de 1'A.L.H. 
On a calculé les distances (euclidiennes) entre les centre des classes. 
De la, une matrice de distances sur laquelle on a applique l'algorithme 
déterminant les aretes et les longueurs d'aretes en vue de la 
construction de l'arbre. 
a) Disposition des classes 
- Tronc de l'A.L.H. : on a réuni de proche en proche selon la distance 
euclidienne la plus courte, les centres de classe qui se jouxtent. 
L'ensemble de ces classes reliées par les aretes constitue une chaine 
des plus courtes distances entre 452 et 465. 
- Branches laterales : la liaison classes peripheriquen - classes du 
tronc commun s'est faite en fonction de deux critéres : 1) la qualite 
de representation sur les premiers plans, 2) la localisation relative 
" des classes dans ces memes plans. 
197 
Spectre visible par l’œil de 400 B 700 nanom&tres 
Vi0 Bk” Vert Joune Oran 1 Rouge 
1 
1 I I 
400 450 500 550 600 + 700 
nanomètres 
Vi0 = violet 
Oran = or.¶nge 
18% 
14301 (8 
b 
638 r 
L 
Fl + 452 46E 
F2 - 
F3 ----___ 
F4 +++ 
1089 
(4231 
El 
463 +++++ 
3 534 f 
F++ 440 
1712 
t: 
440 [ 
461 Identifmtm de la classe 
(430) IGfBrence A la charte SEMI 
534 Detance entre deux classes 
0 466.25 
BLOC 1 
ARBRE DE LONGUEUR MINIMA 
06 - +  
z 
326 
II- 
- 
) 
, 532 
--- 465 --- 
++ 
++ 
J 
+ 461 
.-- 
+++ 
975 
(1 
r 
15) 
7 
467 -______ 
++++ 
-- 
++ 
---- 
1 --- 
] -------- 
198 
b) Echelle de l'arbre 
Pour représenter cet A.L.H. refere au spectre solaire, nous avons trace 
"" segment de droite de 30 centimetres en vue d'avoir suffisamment 
d'espace pour confronter les classes qui y figurent aux plages du 
spectre. Cet arbre est reduit lineairement de moiti& sur la carte. La 
somme des distances constituant le tronc de l'arbre est egal A 2.236 
unites. Ainsi, par une simple regle de trois, on determine la position 
des differents centres. 
c) Mise en place du "squelette arborescent" et habillage 
D'apres l'echelle utilisee, la construction du tronc se fait en repor- 
tant au fur et P mesure les distances separant les classes voisines. La 
mise en place des branches laterales est obtenue en traçant des perpen- 
diculaires au tronc passant par les classes retenues precedemment 
(longueur des branches proportionnelle a leur distance). Aux points 
charniéres, on a centre des rectangles (caissons) qui seront mis en 
couleur selon la methode decrite au paragraphe suivant. Les valeurs des 
coordonnees factorielles des quatre premiers axes seulement ont et@ 
precisees, afin de ne pas surcharger l'arbre et de faciliter sa 
lecture. 
3.1.3. Choix des couleurs en vue de la représentation cartographique 
des classes. 
a) Orientation du choix d'aprés l'A.L.M. 
La juxtaposition des plages visibles par l'oeil du spectre solaire, 
representé par un segment, d 1'A.L.M.. extremites alignees, a permis de 
determiner approximativement les teintes en vue de l'impression (et 
anterieurement de la mise en couleur des maquettes). 
- Classes constitutives du tronc de l'A.L.N. : en haut de la page, le 
spectre visible qui representerait la gamme des tons purs combinant 
couleur et valeur, s'étendant du violet au rouge. En-dessous, 1'A.L.h. 
est juxtapose de telle sorte que 452 et 465 se trouvent dans le prolon- 
gement des extremites du spectre. On projette chaque centre sur les 
plages de couleur du spectre et on determine ainsi approximativement 
dans quelle zone de la plage il se situe. 
- Classes exterieures au tronc : pour attribuer une teinte d une classe 
periphérique, trois critéres interviennent : 
. La valeur de la teinte qui est fonction de la : 
1) situation de la classe : au-dessus du tronc = tonalites claires, en- 
dessous : tonalites foncees ; 
2) situation de la classe par rapport d son environnement sur le plan ; 
3) distance, qui renforce la valeur claire ou foncee de la teinte. 
. Le sens de la variation de la teinte qui traduit la disposition 
relative des classes. En comparant la situation de deux classes sur les 
axes, on descendra vers les bleus-violets ou vers les rouges pour les 
classes extremes 452 et 465, sinon on remontera vers le jaune. 
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. Le choix de le teinte combinant couleur et valeur. 
Par exemple, pour 463, on choisira un bleu vert fonce, par rapport au 
vert de 466, pour 440 un vert jaune foncé par rapport au jaune de 448 
et pour 467 un rouge brun soutenu par rapport au rouge de 461. Pour 
457, un jaune vert tres clair. 
En fait "l'ordre defini par le classement des couleurs suivant leurs 
longueurs d'onde n'a pas de consequences pratiques puisqu'il se 
transpose physiologiquement en un double classement par luminosites 
apparentes decroissantes du jaune au violet et du jaune au rouge" (16). 
Chacune des deux regions du spectre fournit une gamme ordonnée par 
rapport au jaune. "Hais A tous les autres niveaux l'oeil rencontre deux 
cou1eu.s differentea. L'ordre des valeurs ne suit pas la gamme spec- 
trale" (171. Phenoméne bien connu des cartographes. 
Le croquis ci-apres montre les combinaisons de cea variations. En 
outre, nous avons tenu compte de l'effet de voisinage pour les parois- 
ses des bassins, trés petites, car la sensation éprouvee par l'oeil 
dans l'examen d'une plage coloree dépend en grande partie des plages 
voisines. 
1 1 c I I 1 1 
ilanc 1 I I I I PancI 
Cris 
Dêle l I .l I 
Teintes 
peste1 
teinte 
foncél/ j\ 
teinte 
Ton IS 
N = noir ; Vi = violet ; B = bleu ; Ve = vert ; J = jaune ; 0 = orange 
R = rouge ; Il = magenta. 
Tons satures 
Croquis d'aprés R. CUENIN, p. 125, op. cit. 
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b) Réference à la charte XIII0 666 pour determiner les teintes en vue 
de l'impression 
Le résultat du choix par rapport A la charte est illustré par le 
graphique ci-avant. Pour certaines teintes, le resultat obtenu d l'im- 
pression diffère quelque peu de ce que nous en attendions en nous 
referant B la charte. 
Precisons ce qu'on entendu par charte des couleurs*. C'est "un echan- 
tillonnage ordonne de l'ensemble des teintes susceptibles d'etre obte- 
nues A l'impression par combinaison des couleurs de bases utilisees 
avec divers pourcentages imprimants". 
Comment se presente la charte SEIIIO 666 et quels en sont les principes? 
J.-Ph. GRELOT, Ingenieur-geographe du SAN, repond : 'Elle comporte un 
ensemble de 343 nuances obtenues par combinaison de trames de cyan, 
magenta et jaune - les trois couleurs de l'impression offset. Pour 
chaque primaire, sept valeurs ont 6th determinees de maniere que leur 
perception suive une progression lineaire ; elles sont numerotees de 0 
a 6, 0 designant la plus faible (absence de couleur) et 6 la plus forte 
(aplat). A chaque couleur de la charte est associe de façon bi-univoque 
U" triplet cc, PI, 3) donnant les valeurs de cyan, magenta et jaune 
entrant dans la composition de cette couleur. Pour comparer les valeurs 
des differentes couleurs, on étudie la somme C l Il l 1/2 J, le coef- 
ficient 112 attribue au jaune palliant la saturation particulierement 
sensible de cette primaire. On obtient ainsi un "equivalent - niveau de 
gris" extr@mement simple. Des couleurs seront equilibrées des qu'elles 
auront un niveau de gris identique'. 
La charte comporte trois types de tableaux : 
- Les combinaisons bin.aires de primaires deux A deux : cyan - magenta, 
cyan - jaune, magenta - jaune. Nous y avons fait appel pour representer 
les classes de l'axe principal. 
- Ces memes combinaisons se retrouvent associées au noir, de la trois 
autres tableaux, inutilises toutefois car l'utilisation du noir pose 
des problémes au niveau du repérage notamment et s'avére delicate. 
- Les combinaisons ternaires, combinaisons magenta -jaune associees aux 
différentes valeurs de pourcentage imprimant de cya*, repondant aux 
notes echelonnees de 1 a 6 et correspondant en pourcentage imprimant a 
9, 22, 38, 56, 76 et 100 %. De la, six tableaux de combinaison ter- 
naires, auxquels nous avons fait appel pour representer les classes 
peripheriques, en teintes foncees. 
c) Choix des teintes 
Examinons a la fois pour les differentes classes les teintes choisies, 
leur reference SENIO et la somme des triplets (C,h,1/23) qui leur 
correspond. Pour ce faire, referons-nous au graphique ci-avant. 
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On retrouve la gamme ordonnee que constitue chaque partie du spectre 
par rapport au jaune. A defaut du noir pour obscurcir une teinte, on 
fait appel d la troisiéme couleur prrmaire n’entrant pas dans la combi- 
naison binaire affectee a la classe correspondante sur l'axe principal. 
De la, l'emploi des combinaisons ternaires pour les teintes represen- 
tant les classes des branches inférieures de l’arbre. 
L’arbre de C.A. H. montre la mise en couleur des classes par rapport au 
spectre et selon leur promixite (cf. croquis ci-avant). 
Ainsi, le choix des teintes s'est fait en respectant certaines régies, 
a”@2 un souci d'harmonie, afin que la lecture des cartes permette au 
lecteur de situer aisément les classes les unes par rapport aux autres. 
3.1.4. Interpretation de 1'A.L.M. 
D'epres la lecture comparée des indications afferentes aux differentes 
classes constituant le tronc de l'arbre et relatives a la distance, on 
évalue la proximité des classes entre elles ou leur Ploignement, c'eet- 
à-dire leurs ressemblances ou leurs dissemblances. 
L'alignement vertical des classes est aussi revelateur de leurs affini- 
tk3, mais il exprime de plus la gradation d'un phénoméne qui leur est 
commun parmi d'autres, mais se manifestant a des degrea divers. 
. Alignement des classe9 4.57, 466 et 463 : 
Les paroisse9 de la classe 457 apparaissent plus chaudes et plus séches 
que celles de la classe 466, mais les plus seches et les plus chaudes 
appartiennent a la classe 463, la teinte sombre traduit la plus forte 
intensite du phenoméne (sixiéme facteur renforçant le premier). Entre 
ces classes dont le trait commun est la sécheresse et la chaleur, il y 
a accentuation du phénomène par rapport a la classe du tronc commun 
466. Pour 446 et 440, il y a accentuation de la pente a propos des 
forme9 de relief, plus contrastees pour 446. Pour 461 et 467, disponi- 
bilites en eau plus abondantes et reguliéres pour 467 que pour 461. 
L'echelonnement des teintes ou leur gradation est fonction de la posi- 
tion comparée sur les 7 premiers axes des classes les unes par rapport 
aux autre9 : ainsi a des tonalites voisines correspondent des classes 
presentant des caractéristiques proches. 
3.2. La representetion cartographique 
La carte du bloc 1, comme celle des autres blocs, a et& realisee par le 
S.A.N. de l’I.G.N. Ces reprenentations relevent de la cartographie 
automatique. Chaque paroisse est identifiée par son numero de code. 
Toutefois, afin d'eviter de surcharger de noir la carte, le ou le8 
Z&OE preoedant l'identificateur ont @té enlevés. Le trace des bassins 
s'appuie sur les bas de versants des Cordilleres ou des pentes des 
*nudos', ce qui explique que les paroisse6 se trouvent de part et 
d’autre du tracé lorsqu'elles remontent jusqu'a la partie euperieure du 
versant. Il reintroduit donc une divereifioation géographique. Enfin, 
l'habillage de la carte comporte outre les amorces du carroyage en 
degrss, l'indication materialieée des subdivisions delimitant les 
204 
paliers retenus et correspondant aux modalites de la latitude et de la 
longitude. 
Les teintes choisies d'aprés l'arbre de longueur minima, en reference 9 
la charte SEMIO 666 de l'I.G.N.traduisent non seulement les res- 
semblances mais aussi les dissemblances entre les classe9 de paroisses 
et leur degre de differenciatron, voire d'opposition, ce qui constrtue 
l'originalité de ce travail. 
3.3. La legende 
Elle constitue la synthése des indications precédentes. Les paroisses, 
elements principaux, sont figurées en aplat. Celles mrses en elements 
supplémentaires sont, soit représentées en lignes : données complétes 
en El, soit en tiretes : donnees incompletes. 
Le commentaire exprime les caracteristiques generales des classes des 
paroisses, selon les facteurs et d'apres leur importance. 
CONCLUSION 
L'interet de notre démarche en marque aussi la limite. Peu d'étude 
existent sur la Sierra Pquatorienne. A partir de donnees provenant des 
inventaires du milieu physique, ecologique et humain, a l'aide des 
methodes statistiques utilisées, assistees de l'ordinateur, nous avons 
tente de realiser des syntheses, en nous appliquant a ne rien laisser 
perdre de ce que le calcul revelait d'ordre et de rapport dans les 
donnees - synthése necessairement incompletes, mais qui donnent pour 
chaque bloc traite et notamment pour le bloc d'ensemble une vue d'une 
certaine ampleur. 
Si on reporte sur la carte d'ensemble (205 modalites croisée9 avec les 
238 paroisses) les contours des ZAPI (evoquees au début de cet article) 
on constate que le9 paroisses qui les composent, revélent des affinites 
de par les teintes qui les symbolisent. Ce sont les memes ou des 
teintes voisines. Ainsi, les resultats concordent. 
Nais le fait d'avoir procedé par blocs separes avant l'etude du bloc 
d'ensemble permet, en outre, de tester la validite des résultats, de 
donner de l'organisation de l'espace, une image differenciee, et ce, de 
plusieurs points de vue. La carte du bloc 1 en est un exemple. Les 
differentes cartes réalisees constituent des supports permettant aux 
dbcideurs d'operer les choix politiques, dans le9 meilleures conditions 
possibles. 
Ces representations cartographiques, etablies a partir des facteurs 
fondamentaux qui ordonnent et structurent la rPa1it.é geographique, 
proposent de la Sierra une image accessible d'une certaine originalite, 
et montrent que l'analyse des données est pour le geographe prudent, un 
outil d'une reelle efficacite sinon d'un usage facile. 
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NOTES 
(1) Cf. R@gionalisation agricole de la Sierra equatorienne par l'ana- 
lyse factorielle des correspondances et la classification ascendante 
hierarchique, Dkembre 1984, thése de Doctorat de 3Pme cycle par M.-M. 
Thomassrn, UnrversitP de Paris VII - 615 pages. Une pochette de 
documents graphiques et cartographiques accompagne cet ouvrage compor- 
tant 28 documents dont 4 cartes A 11750 000. Cette th&se doit etre 
prochainement publIée dans la collection Travaux et Documents de 
I'ORSTO~ . 
(2) Cf bibliographie. 2.Documentation thbmatique, réference 0). 
(3) CEDIG : Centra ecuatoriano de lnvestigacion geografica, Direccio" 
: InstItuto Geografico tlilitar, Quito. 
(4) Codification interactive : allocation d'attributs par point& sur 
table a numorlser. 
(5) En consbquence, pour disposer d'une information plus explicite, 
plus détaillée et plus compléte, nous prions le lecteur de bien vouloir 
se reporter A la thése (cf. reference i) ou a sa publication dans 
Travaux et Documents. 
(6) Pour le commentaire des Y premléres variables, nous avons eu 
recours h i'ouvrage figurant en bibliographie 2, II documentation 
themat-que, r&férence en note (1'. 
!7) Le deficit hydrique climatique survient lorsque l'evapotranspira- 
t1on potent1e11r (ETPI represectant une certaine demande en eau est 
supérieure aux disponibilit&s offertes par la pluviométrie. ICl I'ETP 
mensucile est Calcul@e selon la formule de Thornthvaite. La secheresse 
ecologique Intervient lorsque l'evapotranspiration reelle (ETR) est 
inférieure à ETP. 
(8) Dijonctif, parce que les diverses modalités d'une variable sont 
"dis~oi"tes",e?les s'excluent mutuei'emeqt & . . Une paroisse i ne peut 
appartenir d la fois .i deux modalites dlfferentes mais a l'une ou a 
l'autre. Zomplet, parce, S;U'> chaque parois-e correspond obligatoirement 
une modalité de chaque variable. 
(9) Les variables sont numerotées de 1 A 26. Si le nti&ro ne comporte 
qu'un chiffre, l'absence d'un caractere ici ne se traduit pas par un 
zéro comme pour les paroisses mais par un blanc; exemple 0 5, de 18 
l'espacement entre ie numéro de ia variable 1 et sa modalité 5 
(10) la classe 465 corporte une erreur de transcription des mentions 
relatives A l'indication des axes concernes et des CCIR, toutefois le 
commentaire est juste. 
(11) A~ns1 la paroisse d'Ibarra qui appartrent a trois domaines g&o- 
graphiques differents : dans sa partie basse, elle SC caractérise par 
un climat tropical sec, l'action de l'erosion y est intense, les sols 
de mauvaise qualit+, les disponibilitbs en eau : trés faibles. PUlS 
dans le secteur qui remonte sur les versants de 1'Imbaburra (4.609 m), 
la transition se fait au fur et A mesure qu'on s'élPve vers ie domaine 
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teaQ&e, et vers les zones froides prb du sommet, ou elle conprend 
dans son extension des pelouse6 d'altitude froides et relativenent 
hunides (paraao). (Le retour aux données oonfirae oee oaracte- 
rietiques). Cependant, c'est la oaraot6rlsation de la partie baeee qui 
a prevalu determinant l'appartenance de la paroisse 4 la classe 440. 
Cet exemple nontre coabien il convient de nuancer tout zonage, coapte 
tenu de l'extrbae divereitb climatique de la Sierra. 
(12) COD : cosinus carre de l'angle que fait le segaent portant le 
dlp6le A(n)-B(n) avec l'axe. 
(13) Le dlpele 469 a une direction voisine de l'axe 3 qui ne le diffP- 
rencie pas. Les 2 classes 452 et 466 eont du n&ue c6te de F3 < 0, 452 
occupe une position excentrique par rapport a 466, tres proche du 
centre de gravite. Le retour aux donnees aontre l'oppoeition eur l'axe 
3 de ces deux classes, relative a l'influence dee facteur6 aorpho- 
Qedologiques liaitant l'utilieation du sol. 
(14) Pour chaque terme auquel un asterlsque est accolé, la definition 
qui suit entre parenthése, renvoie au Gloseaire Français de Carto- 
graphie - 1970 - Bulletin du Comité Français de Cartographie, fascicule 
no 46, Bulletin no 4, QQ. 126 - 260 (ou au fascicule 6 paraftre dane la 
seconde edition). 
(151 Lorsque les paroisses ont et& prises en exemple, cette abreviatlon 
est prPcPdPe d'un symbole : Ulba (345) : + IR, El Triunfo (183) : * RR, 
Turupaaba (276) : + RR, Chordeleg (293) : = RR. 
(16) CUENIN (R.) - 1972 - Cartographie Gbnkale. Tome 1. Notions gene- 
raies et principes d'elaboration. Institut Gbographique National. Ecole 
Nationale des Sciencee Geographiques, Paris, Q. 134. 
(17) Ibidea, Q. 133. 
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UN SYSTEME DE GESTION DE BASE DE DONNEES LOCALISEES :PRINCIPES ET 
PREMIERS RESULTATS 
Exemple appliqué à l’archipel de Vanuatu 
Par J .F. OIJPON, géographe 
et r. PELLETIER, infographir, DIVA 
Les origines du projet - J.F. DUPON - 
L’idée d’une base de données localisees pour la République du Vanuatu a 
été exprimée initialement en 1900 par G. CHENAIS, alors Directeur-, du 
Service des Gtatistiques de ce pays, d la lumiére de réalisations dont 
il avait eu connaissance dans certains pays de la Commission Economique 
et Sociale gour l’Asie et le Pacifique, CESAP, et en Afrique de l’Est. 
La multiplication, dès cette date, de logiciels de Systèmes d’Infor- 
mation GCogrsphique (1) conCus pour des configurations lourdes et les 
progrès parallèles de la micro-informatique, incitaient à explorer 
cette voie. 
Ce travail expérimental fut proposé à l’ORSTOM, puis relance après que 
le Service du Plan du Vanuatu ayant fusionné avec celui des Statis- 
tiques, ait confirmé son intérêt pour la poursuite de cette étude (2). 
Dans la perspective de la réalisation d’une configuration adaptée avec 
exploitation sur micro-ordinateur pour la gestion des bases de données 
localisées, J.P. TREUIL, responsable du Service Informatique de 
1 ‘ORSTOM, conduisait les oporations de rklisation de logiciels et 
d’essais de sorties graphiques. 
L’année suivante, M. SOURIS (responsable de l’unité d’Infographie de la 
DIVA) et F. PELLETIER, ont procédé aux essais du programme du Vanuatu, 
sur des données recueillies et mises en forme par J.F. DUPON. 
On se propose d’établir un rapide bilan des résultats acquis à ce jour 
d travers l’examen du fonctionnement de la base appliqué à une ile de 
1 ‘archipel. 
L’inter@t du Vanuatu, pour conduire ce type d’investigation, a tenu 
d’une part aux conditions géographiques, d’autre part à la nature des 
sources documentaires de fond sur lesquelles pouvait prendre appui la 
constitution de la base de données. 
Etat archipélaeique caractéristique de la Mélanésie, le Vanuatu pré- 
sente un ensemble territorial de dimensions modestes (12 200 km2), 
dispersé en une centaine d’iles et Ilots dont 1s gamne de superficies 
est très ouverte (1 à 4 000 hm2). 
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EII dehors des traits distinctifs du milieu naturel, seules quelques 
îles, parmi Irs plus vastes ou les plus petites, sont peuplées et 
prk,wntent de; activitks économiques propres à btre localisées. Lors du 
dernier recensement (lT73), prts de trois quarts des fies affichaient 
une population permanente. Ce lot présente un écart de superficies du 
même ordre que l’ensemble de l'archipel et d’importantes variations de 
densité moyenne de population, tenant a la concentration, d’origine 
historique et culturelle, des habitants dans certains Ilots voisins des 
plus grandes iles (Santa, Malakula) Sauf exceptions notables, les 
grandes îles présentent une concentration de population surtout catière 
et/ou de basse altitude. Ceci explique la localisation des activités 
agricoles qui, prépondérantes dans l’économie, consistent en jardins 
vivriers traditionnels et plantations commerciales pérennes pures ou 
mixtes, associés à un élevage bovin dont l’essor est récent. 
Une topographie contrastée d’iles souvent montagneuses, présentant des 
oppositions marquées entre les versants, une végétation diversifiée, 
tant par les facteurs édaphiques que par l’intervention de l’homme, et 
une extension sur 7 degrés de latitude, nuancent, dans le registre des 
milieux naturels, le tableau de l'occupation et des activités 
économiques plus qu’elles ne sauraient le faire dans un espace 
continental homogène. 
Des sources documentaires exceptionnelles, complètes et diversifiées 
pour un pays en voie de développement de cette taille et de cette 
population, ajoutaient à l'intérêt de tester sur cet archipel les 
logiciels mis au point, à partir de 1s masse des données directement 
numérisables qui pouvaient constituer l’armature de la base. 
Des couvertures photographiques réalisées depuis plus de 40 ans, une 
cartographie topographique de base complète (IGN), une cartographie 
thématique du milieu largement due à 1’ORGTOM (travaux de P. QUANTIN) 
étaient disponibles. 
C’est dans la perspective de la réalisation future d’une base de 
données que les éléments du recensement de la population de 1979 
avaient été saisis. Du lieu-dit, la plus petite unité habitée, aux 
circonscriptions, groupes d'Iles qui constituent lti dernier échelon 
spatial avant l’ensemble de l’archipel, le code imbrique quatre unités 
intermédiaires : le groupe de peuplement, l’aire de recensement, l’aire 
d’Etat-Civil, l’île (3). La structure, les activités de la population, 
les conditions de l'habitat étaient disponibles à tous les niveaux de 
ce découpage spatial qui devait servir par la suite de cadre à la 
saisie d'autres éléments relatifs aux équipements et, plus récemment 
(19841, à certaines données du recensement agricole. 
L ‘idée initiale de G. CHENAIS était de constituer une base de données 
rattachées à un découpage spatial unique, administrée par le Service 
des Statistiques (4). Son exploitation devait pouvoir &tre décentrsli- 
sée auprès des services officiels utilisateurs grâce à l'utilisation de 
la micro-informatique. Ces services (Plan, Immigration, Tourisme, 
Douanes, Ressources Naturelles, Postes et Télécommunications, Travaux 
Publics, Transports etc...) sont à la fois interrogateurs de la base 
et fournisseurs de données, en dehors bien entendu de 1'Etat Civil et 
des Statistiques , dans les cadres définis par le service administra- 
teur de la base (5). La mise à jour continue de la base en données 
statistiques variables compléterait les données permanentes. 
L’interrogation de la base devait permettre d’obtenir, à tous les 
niveaux de l’espace national, des sorties graphiques ou des tableaux, 
résultats de selection d’un ou plusieurs attributs dans une ou 
plusieurs relations, avec ou sans classification des valeurs, avec ou 
sans perspective évolutive (6). C’est à la mise au point des logiciels 
permettant d’obtenir ce type de produits que s’est attachée l’équipe 
d’Infographie de la DIVA. 
Au total, 11 thèmes, subdivisés en un certain nombre de variables 
descriptives [devenues ultérieurement attributs dans la terminologie de 
l’équipe d’Infographie) pouvaient être numérisés à parti.r des données 
initiales disponibles, zonales, ponctuelles ou réticulaires. Les attri- 
buts communs à l’ensemble des iles devaient Etre identifiés à partir 
des cartes thématiques les plus simples. C’est à partir des rr&nes 
documents et en fonction de la connaissance du milieu que devaient Ptre 
dégagés les attributs particuliers à telle ou telle des Iles. Ce tra- 
vail de sélection et de regroupement devait être celui du géographe 
thématicien operant sur place (7). 
Au sein d’un noyau expérimental représentatif de 4 îles, (17% de la 
superficie du pays, 29% de la population, 17% de la superficie 
cultivable, 31% de la superficie cultivée) le choix s’est porté sur 
l’île moyenne d’AO9A (400 km2, 7 770 habitants en 1979), à l’est de la 
grande Ile de SANTO, pour tester le fonctionnement du logiciel et 
identifier les difficultés à résoudre sur une série limitée de rela- 
tions, d’attributs et de valeurs. 
Les lieux-dits habités n’ont pas été numérisés en fonction de leur 
localisation car il s’agissait de données ponctuelles dont le traite- 
ment était insuffisarrment maitrisé. En revanche, le nombre de lieux- 
dits habités dans chaque Groupe de Peuplement a été pris en compte. 
On disposait pour chaque Groupe de Peuplement, la plus petite unité 
spatiale du découpage, et à l’exception de 8 Groupes de Peuplement 
d’altitude situes a(, dessus de 1000 mètres et vides d’habitants ( crées 
artificiellement par délimitation grbce à la courbe de niveau) des don- 
nées démographiques suivantes (1979) : 
. nombre d’habitants résidents, 
. nombre de ménages, 
. nombre de lieux-dits habités. 
Des possibilités ultérieures de traitement des données linéaires et 
ponctuelles devraient permettre par la suite l’intégration dans la 
base de valeurs démographiques fines et de données d’équipement et 
d’infrastructure. 
D’ores et déja, l’interrogation peut fournir, sur l’exemple traité, les 
résultats dont un aperçu est donné ci-après à travers quelques re- 
quetes. 
212 
Origines du système - F. Pelletier - 
En 1900, P. Boursier, informaticien du Service Informatique de 
1 ‘ORSTOM > a été charge de mettre en oeuvre un syStème de traitement 
d’informations géographiques dont les résultats seraient des images 
graphiques : cartes et disgrarrmes. La première exploitation de ce 
système, dénom-& SYLVAIN, traitait des données cadastrales. Les possi- 
bilités graphiques furent d’abord limitées à des sorties sur 
imprimante et rapidement remplacées par des images dessinées Sur 
traceur à rouleau. 
A ce noyau, lui-même développé (en particulier en multipliant les 
relations et attributs), furent ajoutées des fonctions nOUvelleS : 
. saisie de données graphiques (cartes) et de données rédigées, qualita 
tives et quantitatives (résultats d’enquetes); 
. gestion de base : amélioration de certaines procédures et accroisse- 
ment de la vitesse de traitement; 
. autres possibilités graphiques : mise au point de figurations propres 
au traceur à rouleau. 
Le sujet des premiers tests d’exploitation de ces nouvelles fonctions 
est l’ile d’Aoba, appartenant à l'archipel du Vanuatu. 
Les principes du systàms de traitement de l'information g8ographique 
L’ensemble du système de gestion comprend d’une part le système, 
d’autre part les données. 
a) Le système de gestion comprend cinq fonctions principales : 
. création et gestion d'une base de données localisées; 
. interrogation de la base : sélection, croisement; 
. réponse graphique par une image, elle aussi à caractère localise; 
_ manipulation de l'image “réponse” : détermination de nouvel 
agrégations, choix de sa représentation finale; 
. visualisation simultanée d'autres éléments appartenant à la base. 
les 
Le système est fondé sur l'interactivité. Une image est visualisée sur 
écran graphique; deux démarches vont alors se succéder : 
. d’abord, l’examen du contenu de l’image: s’il n’est pas satisfaisant, 
à cause d’une mauvaise définition d'un paramètre par exemple 
question est annulée et le système attend la nouvelle interrogation; 
la 
. ensuite,l' étude du mode de figuration : des fonctions de manipula- 
tion graphique permettent de générer des figurations différentes du 
même contenu afin d’affiner la représentation définitive sur papier. 
L'interactivité sur écran permet ainsi de visualiser chaque étape de 
cette phase, jusqu'à l’image finale. 
b) Les données : 
Les données qualitatives et quantitatives introduites dans la base sont 
rattachées é un découpage géographique : elles correspondent donc à des 
aires, a des points ou à des réseaux. 
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Elles peuvent BLre 1.lù5sées en deux categnries : les données A cdra(:- 
tare naturel, I orl~;idc~r~r corww iluasi ~-Iwrnldnent (tcipogrdphie, geoluyie) ; 
las dofi~wes a idrdcterc: r,taL;stiqur [dwnoyrnpt~ie, ~conumie, . ), non 
permaiientes : CC~'. dernifres sont ~,oumi:.es 2 des mises S jour, les Lines 
partielles (certaines ,valeurs 5ont dLtualiskw5) ,les dutrrs totales (WI 
ensemtile de nouvelles vdleurs est introduit, les resultats d’un recen- 
sement par exemple), ce qui équivaut à creer un nnuv~l attribut. 
La base de données sur le Vanuatu 
- ~d,~sJl*pdye admini5trotif (de la plus grande à 10 plus petite trnite : 
dilwi d ’ T’ t. a t c.ivil, dires de reiei~wment, groupes de peuplement, 
J’~,,~c~ ti ni; :rl,jtIcicAt :k2 d i/loonm;. 
Chüq~Je maquct te, qui est le dol-“ment d’origine à partir duquel la base 
est ~-onstituee, est monochrome. Chaque aire [ou zone) est idcntifiép 
?a’ un code > qui reporte a une légende. Par exemple : Plantations 
mixtes à jardins associés et à dominante de cocotiers est codé, sur la 
maquette, AL: rt devient dans 1~ basr : P. mixtes 1; Plantations mixtes 
à jardins associés à daninance d’autres arbres f? ‘5 t code 1 SUI la 
maquette. A21 et deuient dans la base : P. mixtes 2. 
tt J !.t: I riclncw>t j ,-lt.;, riotifs se rattachent aux seuls découpages adminis- 
:;,.~tifs. sur ;rs &U\ rcrwnierk, deLoupages (aires d’état-civi 1 et aires 
IA, rfcerl:iement ). i hoclue z”nf: e 5 t idcntifiee par un code, com 
,,I eca&rnmelI: , LU& qui reporte d un tabled6i d’identification. Pour les 
~rr~upes & peuplement, le code, tif, Id mdqurtte renvoie à un tableau qui 
contient 1’identifiLdLiUn de; eratipes et leurs valeurs quantitatives. 
Ll La saisie des donnees : 
Avant de saisir les données, ii est nkessdire d'dllnlyser ies types dti 
dorlrlees pour leur donner ensuite une structure cohkrente dans la bdse. 
Cette analyse cctiijult L, définir les relations et attributs qui corac- 
tériserol~t les donnees. 
Le r,*~t~wno c! la wmenclature de la base de dcnnées sont les suivants: 
relation hqcii vaut, pour une relation zonale, à un découpage au sens 
CdrtOgrdphique; 
attribut: pucrrait etre Lompdr-C! a un th&me si la relation est ZOnale; 
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valeur qui est un élement de légende ou de tableau d ‘une relation 
ZOl-l.31~; 
Dans le cas du Vanuatu, nous avons retenu les relations et attributs 
suivants : 
Relation 1 : SOLS - un seul attribut : PEDOLOGIE 
Relation 2 : MORPHOLOGIE - deux attributs : GEOMORPHOLOGIE et GEOLOGIE 
Relation 3 : VEGETATION - un seul attribut : VEGETATION 
Relation 4 : ADMINISTRATION - six attributs : AIRES D’ETAT-CIVIL, 
AIRES DE RECENSEMENT 
GROUPES DE PEUPLEMENT 
NOMBRE DE MENAGES 
NOMBRE DE RESIDENTS 
NOMBRE DE LIEUX-DITS 
Les quatre derniers attributs de la relation ADMINISTRATION sont 
quantitatifs. 
Les documents graphiques originaux [les maquettes) sont saisis SUI 
table à numkriser; la numérisation d’une zone transforme son contour, 
qui est une ligne continue, en une succession de points. Chaque point 
est l’extremité d’une corde, et l’ensemble, chsiné, reproduit le plus 
fidèlement possible le contour numérisé. Chaque zone est numérotée; 
chaque point caractéristique de son contour est enregistrée en 
référence de la zone concernk. 
Les éléments descriptifs sont saisis de la façon suivante : numéro de 
zone, liste des valeurs de chaque attribut de la relation. Chacune des 
valeurs de la liste est équivalente, soit & une légende (pour un 
attribut qualitatif), soit à une valeur (pour un attribut quantitatif). 
Ld saisie de chaque type de données est independante. Au cours de la 
phase sait.ie, le thématicien n’intervient que lors de la définition des 
relations. 
sd) Les sortie5 
Les figures en illustration, comnentées ci-après, montrent quelques 
exemples d’utilisation de la base de données. Pour la facilité de 
reproduction du présent ouvrage, les sorties présentées ne font pas 
intervenir, la couleur. 
Les images proposent des exemples d’utilisation, choisis dans un but de 
demonstration et non pour leur intérët thématique. 
La Premiere série montre quelques sorties possibles autour d’une 
requete intéressant une seule relation; la seconde croise les valeurs 
de trois relations. On remarquera que les libellés des légendes sont 
très courts : ces légendes schématiques sont supposées être explicitées 
par le thématicien. 
L’interrogation de la base 
Pour wumet tre sd Iwquete, le thtmaticicn dispose de procédures alter- 
natives, parmi lesquelles la définition de la fenetre et la séléction. 
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Lorsque la requête est soumise, le système génère une réponse et 
d’autres procédures permettent, après analyse, de modifier le résultat 
et de préparer la sortie définitive. 
a) Définition de la fen&tre : 
L’espace géographique couvert par la base Vanuatu est compris entre 166 
et 172 degrés de longitude et 12 et 22 degrés de latitude Sud, délimi- 
tation qui inclut toutes les îles de l’archipel. La fenetre est la 
partie de territoire intéressant la requête : la zone correspondante 
est repérée par les coordonnées géographiques du point inférieur gauche 
et supérieur droit de la fenêtre choisie. 
b) Sélection : 
La sélection est le choix des éléments de la base qui vont être pris en 
compte : relation(s), attribut(s), valeur(s). Les valeurs sélectionnées 
sont agrégées en classes, la classe étant la liste constituée de une ou 
plusieurs valeurs d’un attribut. 
Après sélection, le système génère une image, dite image de base pour 
chaque relation et une image du croisement des relations si on a 
sélectionné plusieurs relations. 
Les résultats de la sélection sont des images en mode maillé (juxta- 
position de pixels) : un récapitulatif de la requ@te donne, pour chaque 
image, donc pour chaque résultat, le nombre total de pixels ayant une 
valeur numérique non nulle et la superficie de chaque classe résultante 
dans la fenêtre. La visualisation de l'image (sur écran ou sur traceur) 
est obtenue en attribuant un mode de représentation graphique à chacune 
des classes. 
c) Image complémentaire 
Une image complémentaire, facultative, peut être c.reée indépendanment 
des images de la sélection : elle intéresse l'intégralité de la fenêtre 
[cf. exemple 1.~) et permet d'extraire et de visualiser des informa- 
tions supplémentaires. Cependant, elle ne peut concerner qu’une seule 
relation. 
Après avoir choisi la relation complementaire, on peut : 
. tracer les limites d’un attribut de cette relation; 
. figurer les valeurs d’un attribut quantitatif par des 
symboles : ceci implique le choix de l’attribut lui-même, le définition 
de ses bornes, le choix du symbole, la définition de sa taille 
maximale; 
. figurer les définitions d’un attribut non quantitatif; 
d) Manipulation de l’image 
La manipulation de chaque image de base peut être effectuée, au gré du 
thématicien, sans que soient modifiées les images de base ou 1 ‘image 
du croisement : c’est leur forme visuelle qui est modifiée, créant une 
image dérivée, provisoire et évolutive, permettant de rechercher la 
meilleure visualisation puis de vérifier la meilleur figuration de la 
réponse à la requete. 
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On peut modifier : 
. la visualisation du contenu de l’image par agrégation de classes ou 
par figuration partielle des classes de l’image; 
. la figuration elle-même, par changement de trames ou de couleurs; 
. l’échelle de l’image; 
Après ces manipulations, on revient à l’image initiale de base en 
attendant qu’une nouvelle requete soit formulh. 
Deux exemples illustr& 
1. Croisement d‘une information quantitative et d’une information 
qualitative : localisation de quantité de population dans une aire 
administrative. 
1.a - Image de base : localisation de classes de résidents dans 1’Aire 
d’Etat-civil de LOMEAHA. 
définition de la fenétre : par les coordonnées géographiques clas- 
siques; ici : 
longitude 167degrés 49mn et 167degrés 50mn Ouest 
latitude 15degrés 24mn etl5degrés 1 mn Sud. 
. définition de la sélection : une seule relation est requise (AOMI- 
NISTRATION) et deux attributs : AIRE O’ETAT-CIVIL [une seule classe, 
une seule valeur dans la classe, celle de LOMBAHA); RESIDENTS, qui 
comporte cinq classes : 
1. inferieur à kgal à 10 
2. de 11 à 49 
3. de 50 à 99 
4. de 100 a 149 
5. plus de 150 
Le choix de la représentation a été de faire ressortir les zones 
concernées par les deux classes de peuplement extrêmes (inférieur à 10 
et supérieur à 150) : le systeme permettant d’obtenir très rapidement 
un document graphique, l’utilisateur peut facilement s’affranchir des 
modes de figuration “classiques” (du plus clair au plus foncé] pour 
mettre en évidence tel ou tel point particulier de son image. 
1.b - Image dérivée de l’image de base : elle répond à la m&me question 
que l’image 1.a mais lui superpose une image complémentaire, le décou- 
page administratif des AIRES DE RECENSEMENT. 
Pou1 1 ‘obtenir,, il a été fait appel, par 1 ‘intermédiaire du module 
imdge complémentaire, au tracé des limites d’un attribut, ce qui 
suppose la définition de la relation et la definition de l’attribut. 
1 .i: - Image complémentaire seule, sans figuration de l’image de base. 
Chaque symbole (cercle) figure une quantité de lieux-dits habités 
appartenant k la classe de valeurs “moins de 20 lieux-dits habités”. 
La localisation se fait sur la base du découpage de la relation 
ADMINISTRATION à laquelle appartient l’attribut LIEUX-DITS HABITES. 
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Chaque ,symtoie est centré sur la zone administrative concernée; la 
taille du symbole est proportionnelle à la valeur de l’attribut dans la 
t; ia5~3? 
! .d - Superposition de l’image de base 1.a et d’une image complémen- 
taire, cette dernière constitueade l’image 1.c à laquelle sont a jou- 
t&s las AIRES DE RECENSEMENT. 
1.e - Superposition de l’image de base 1.a et de deux images complémen- 
taires : la premiera est l’image 1 .c, la seconde est l’image de 
l’attribut VEGETATION. 
Une image c;omplémentaire ne peut visualiser que les valeurs d’attributs 
d’une m&me relation. ,Mnais il est Possible de conserver une ou plusieurs 
images complémentaires afin de les tracer seules CI~ en combinaison avec 
une image de base. 
2. Croisement de trois informations qualitatives: rapport 
végétation/sols dans une aire administrative. 
La question posée peut se formuier ainsi : quelle est la localisation 
des aires non Lultivées sur andosols saturés de la série Nord dans 
l’aire d’état-civil de VILAKALAKA 7 
La sélection est définie carme suit : 
Premiere relation : ADMINISTRATION; un ottribut : AIRE D’ETAT-CIVIL 
comprenant une classe : Vilakalaka 
~eccmlt: relation : VEGETATION; un attribut : VEGETATION comprenant 
deux classes. Classe 1 : deux valeurs, foret dense et for&-fourrés. 
Cla5se 2, une setile valeur, jachères arborées et arbustives. 
troisième relation : SOLS; un attribut : PEDOLOGIE, comprenant deux 
valeurs : andosols saturés sur basaltes récents et andosols saturés sur 
basaltes récents associés à des sols peu évolués. La définition de la 
classe dans la requête sera : andosols saturés de la série Nord (soit 
le rlom de la i.ld-.se AN0.SAT.N.). 
2.d - Image de base de la relation ADMINISTf3ATION, faisant apparaitre 
1d superficie couverte par l’aire sélectionnée. 
2.b - Image de base de la relation VEGETATION.. 
2.c - Image de base de la relation SOLS. 
Chacune de ces trois images est indépendante des deux autres. Le seul 
Clément qui leur soit comnun est le fene-trage de la zone. 
2.d - Image de base du croisement 
Cette image constitue la réponse à la question posée précédemment. Les 
plages de cette figure représentent les seules zones de la fenetre qui 
appartiennent à l’aire de VILAKALAKA, dont les sols sont des andosols 
saturés et qui ne soient pas des zones en cultures. 
2.e - Image dérivée de l’image de base du croisement (2.d) et d’une 
image complémentaire constituée par les limites de l’attribut AIRES DE 
RECENSEMENT de la relation ADMINISTRATION. 
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Le nom des aires de recensement aurait pu être demande lors dr la 
création de l'image complémentaire puisque ce sont des valeurs d’un 
attribut de la meme relation 
( 1) CALKINS H. > MARBLE D.F. - Computer software for spatial data hdnd- 
ling. Vol. 1 - Full Geographic Information systems. IGlJ/USGS. 
Commission on Geographical Data Sensing and Processing. 1960, 272 p. 
(2) OUPON J.F. Projet de constitution d’un fichier statistique 
permanent à base spatiale pour la République du Vanuatu. 1902, 20 p. 
dactyl. -Nouméa - ORSTOM. 
OUPON J.F. - Projet de base de données localisées pour le Vanuatu. 
Eléments quantitatifs et fonctionnels pour l’étude d’un noyau initial. 
1983, 12 p. dactyl. - Nouméa - ORSTOM. 
(31 cf. OUPON J.F. - Cité pour le détail des sources documentaires 
disponibles. 1963 
(4) CHENAIS G. - Un projet d'inventaire socio-économique permanent aux 
Nouvelles-Hébrides. Gouvernement des Nouvelles-Hébrides, Bureau de la 
Statistique Port-Vila. 1960, 15 p. miméo. 
(6) CHENAIS G. - Mise en place d’une base de données localisées en vue 
de la gestion de l’espace à Vanuatu. 1982, 6 p. dactyl. 
(6) OUPON J.F. - Projet de constitution etc... cité. 1902 
(7) OUPON J.F. - Projet Vanuatu. Note sur les donnies relatives à Aoba, 
à l'attention de l’équipe d’Infographie. 6 p. dactyl. 
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PfESENTATIDN D’UN ENEMSLE DE LDSICIELS OE MANIPUATIDN OE DWEES 
-. 
Marc Souris, ingénieur en informatique 
DIVA, unit6 d’Infogrsphie 
L’ensemble de logiciels pr6senté dans cet article constitue le résultat 
d’une convention entre la Direction Départementale de 1’Equipemsnt et 
l’Drstom, convention pour l’informatisation de donnees cadastrales en 
Martinique. 
Cette convention avait pour objet de développer des méthodes et des 
logiciels permettant de gerer b la fois les donnees et le plan 
cadastral, et de tester les résultats sur une partie de la camnune du 
Lamentin. Le système prévu devait pouvoir gerer les informations, ainsi 
que produire des cartes à jour des fonds cadastraux. 
La convention n’indiquait que vaguement les donnees b tester, laissant 
le choix des ces données aux deux signataires. Nous avons donc 
déterminé, sur proposition de la DDE, un ensemble de données à traiter 
pour répondre a la fois aux besoins d’information du pétitionnaire et 
aux problemes d’amenagement et d’utilisation de l’espace : 
Pour les parcelles : nwnéro de section, numéro de parcelle, certificat 
d’urbanisme, division de la parcelle, P.O.S., prix du mètre carre, 
perim&re total, périmètre mitoyen, surface bAtie, rapport surface 
totale/eurface b8tie. 
Pour les permis : numkro, ncxn du demandeur, date de la demande, date 
d’obtention, numéro de la section, numéro de la parcelle. 
Pour les constructions : fonction, type de bdti, bge, nombre de niveaux, 
hauteur totale, numéro du permis de construire s’il existe. 
Le schéma de données pourra être revu et ccmpleté par la suite si 
nécessaire. 
Les données doivent apporter un soutien au suivi des différents 
processus d’instruction et de gestion du sol : renseignements 
d’urbenisms, certificats d’urbanisme, permis de construire... Outre les 
syst&nes de gestion et d’interrogation par parcelle, des applications 
thématiques sont envisagées pour répondre B certaines études d’urbanisme 
: études préalables, analyse de l’habitat, etc. 
Le système developpé par l’unité d’Infographie a donc pour premier objet 
l’interrogation imnédiate des données cadastrales avec dessin des 
élemsnts graphiques sur le plan cadastral. Il permettra à la DDE de 
disposer d’un outil d’information et de gestion des données cadastrales, 
qui devrait donc répondre à l’objet de la convention. Le systéme pourra, 
dans un second temps, fournir des élemsnts d’observation et de 
simulation des évolutions par la production de documents thématiques. 4 
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La mise en place de l'utilisation effective du système présenté, non 
prbvue par la convention, nécessitera un effort de la part de l'ensemble 
des détenteurs d’informations. La rkolte, le cheminement et la saisie 
des données devront Otre définis dans un plan général d'administration 
de données a établir avec l'ensemble des services concernés. La mise en 
place du système pourra alors se faire d’une manière progressive. 
La suite de cet article est constitué du document de présentation du 
système ainsi que de quelques exemples d'utilisation. 
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Le système TC est un ensemble de modules logiciels permettant de 
manipuler avec une grande souplesse des données localisées de source 
essentiellement cadastrale. Il répond aux demandes diverses en matière 
d’information ccmnunale, face a une réalité souvent difficile. En effet, 
si les informations existent, elles sont souvent dispersées dans des 
lieux différents: 
. les services de la Mairie. 
. sur le terrain 
. dans les services et administrations externes. 
Par leur dispersion, les informations ne sont pas toujours cohérentes, à 
.iour . ou d’un accès facile. 
Face à cette situation, les besoins sont connus: 
- assister l'usager dans son projet, en lui fournissant le plus 
d'information possible. 
- répondre d’une façon pemkmente, fiable et rapide aux demandes: 
. des usagers 
. des responsables et dkideurs 
. des techniciens gestionnaires et urbanistes 
- coordonner les actions des aménageurs et des concessionnaires. 
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LES APPORTS W SYSTEME. 
Face au désordre des informations. 
Les données sont souvent dispersées dans plusieurs services. Les mairies 
regroupent le cadastre, le P.O.S., les permis de construire. Les 
constructions ne sont pas décrites avec pr&cision: nombre de niveaux, 
état du bâti, état d’occupation, équipements, activité. Il faut souvent 
aller sur le terrain pour connaltre l'ensemble de ces descripteurs. 
Certains services extérieurs détiennent par ailleurs des informations 
utiles è la gestion globale de l'espace: recensement des populations, 
liste des entreprises, etc. 
Toutes ces informations peuvent &re disponibles dans le système TC, qui 
les regroupe et permet donc de les gérer, de les traiter, et de les 
représenter graphiquement sur une carte ou un écran. Les infomhstions 
sont accessibles imédiatement, grbce à des modules d'interrogation 
interactifs. 
Face aux problèmes de mise à jour. 
Le plan cadastral lui-même est très difficile à meintenir à jour 
manuellement. Par contre, les plans informatisés sont facilement 
manipulables: division de parcelles, création de lotissements. création 
de construction, destruction de batiment, modification de réseaux, etc. 
Chaque modification est intégrée dans les fichiers graphiques, ce qui 
permet de tracer imnédiatement un plan à jour. Le systéme TC sépare en 
différents niveaux les parcelles, les constructions, etc. Il est donc 
très facile d’accéder aux éléments graphiques d’un objet et de les 
modifier sans perturber les autres objets du plan. 
Face aux difficultés d'exploitation. 
Les données doivent être recherchées pour chaque utilisation, de manière 
à Otre corrélées et éditées. Les recherches trop longues ou trop 
co0teuses peuvent amener à renoncer à certaines exploitations ou 
utilisations. De plus, le risque d'oubli est possible face B une 
infomtion dispersée. Le système TC, rassemblant les données et les 
mettant rapidement à la disposition de l'utilisateur, permet une 
exploitation maximum de l'information disponible. 
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L'OROANISATION DES CICWEES MNS LE SYSTEME TC. 
La gestion des données: une nouvelle aporoche. 
Le système TC rassemble les informations sur un schéma de données 
préétabli et qui peut btre completé à la demande. Par son architecture 
relationnelle, ce schbma permet de gérer les données en évitant tous 
problemes de redondance, mise à jour, cohérence: chaque type d’objet est 
ainsi considéré indépendemnt des autres. Par exemple, les parcelles et 
les permis sont des objets séparés et mis en relation au moment des 
opérations de gestion. 
Le système TC, et c’est là son originalité principale, integre la 
localisation comne une donnée permettant de mettre en relation plusieurs 
objets. Ainsi, les constructions sont liées aux parcelles ou aux réseaux 
uniquement par leur localisation, ce qui pennet de modifier l'un ou 
l'autre de ces objets en allégeant considérablement les problèmes de 
mise à jour et de cohérence. 
Le système permet egalement de rajouter n'importe quelle donnee 
localis6e: le système unique de référence géographique utilisé 
(coordonnées sphériques relatives) permettra de lier ces nouveaux objets 
à tout autre objet localise, en passant directement par la localisation: 
ainsi, une borne d’incendie n’aura pas à Btre assignée B telle ou telle 
voie, parcelle, construction... Sa localisation seule suffira a savoir 
dans quelle voie elle se trouve, quelle est la parcelle la plus proche, 
etc. 
De marne, des zonages peuvent Qtre définis à posteriori sans revenir sur 
les autres données localisees, en permettant neanmoins de relier ces 
données sur leur localisation. Ainsi, la définition d’un P.O.S. n'impose 
pas de revenir sur chaque parcelle pour lui affecter la nouvelle 
réglementation. On peut egalement utiliser cette facilité pour effectuer 
des simulations et des calculs statistiques, de manière à définir à 
postériori un zonsge optimal. 
La constitution des données. 
La constitution des donnbes repose sur l'établissement du schéme qui 
décrit l'ensetile des objets à utiliser. Ce schéma peut etre différent 
d’une implantation à l'autre et peut @tre complété et modifié au fur et 
d mesure des besoins. Cependant, quelque= relations sont toujours 
présentes: 
. le parcellaire: cette relation décrit l'utilisation du sol et 
découle directement du cadastre. Chaque parcelle est décrite par un 
ensemble de variables trouvées dans le plan et le registre du cadastre. 
. le bbti: cette relation décrit l'ensemble du bbti, reliant le 
dessin des constructions trouvé sur le plan cadastral aux 
descripteurs souvent uniquement préeente sur le terrain. 
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. les différents réseaux: réseaux souterrains (eau, gaz, 
électricité, assainissement), et réseaux eériens (électricité). 
. les permis de construire. 
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DESCRIPTION CES WCIJLES LOGICIELS. 
Le système TC est un ensemble de modules logiciels décomposé en quatre 
séries: la gestion du système, la saisie de l'information, 
l'interrogation et la manipulation des éléments, graphiques ou non, les 
traitements thématiques. Ces quatre séries sont décrites dans la suite, 
module par module. L'ensemble de ces modules utilisent bien sOr les m&ns 
données, stockées suivant le schéma général du système. 
La série 0X: la saisie de l'information. 
La saisie de l'information comporte deux parties distinctes: la saisie 
graphique et la saisie des descriptifs. 
La saisie graphique se fait sur une table à numériser grand format, avec 
contr8le possible sur écran graphique. Pour chaque nouveau document, 
1 ‘opérateur va saisir trois points de référence dont il connait les 
coordonnées géographiques exactes. Ces points servent ensuite à recaler 
le document sur une base géographique unique (coordonnées sphériques). 
La saisie graphique d’un plan va se faire en décomposant les différents 
éléments présents sur le plan. Ainsi, on va saisir l'ensemble des 
parcelles d’une section, puis l'enserrble des constructions, puis les 
réseaux, la voirie, etc. A chaque type de donnée graphique (points, 
lignes, zones) va correspondre un module de saisie différent: 
TC 00 : saisie de points. Les points doivent être numérotés sur le plan 
pour pouvoir leur affecter par la suite leurs descripteurs (cette 
numérotation est arbitraire et reste par la suite interne au système). 
L’opérateur, après avoir indiqué le ncm du document et numérisé les 
points de calage, pointe l'un après l'autre les points à saisir grâce à 
la loupe à réticule. 
TC 01 : saisie de lignes. Comme pour les points, 1 ‘opérateur numérote 
les lignes, puis suit la ligne en numérisant suffisamnent de points pour 
conserver les courbures. 
TC 02 : saisie de zones. L’opérateur numérote les zones (la numérotation 
est arbitraire, et sert à affecter les valeurs descriptives des zones 
qui sont saisies par une opération ultérieure. Le numéro donné est à 
priori différent d'un numéro se trouvant déjà sur le plan, carme par 
exemple un numéro de parcelle). Proc:édant ensuite par zones, il suit 
l'ensemble des frontières de la zone qui n’ont pas déjà été numérisées 
pour une zone précédente, en indiquant pour chaque frontière le numéro 
de la zone adjacente. Le module vérifie pendant la saisie 1s cohérence 
et la validité de la zone: fermeture, simplicité. En cas d’erreur, 
l’opérateur est averti et doit corriger et revalider la zone pour 
continuer la saisie. 
Deux modules sont spécialement adaptés: TC02a (parcelles) et TCDPb 
(constuctions). 
TC 03 : saisie de l'information descriptive. Les données descriptives 
sont saisies sur des grilles correspondant du schéma général des données 
du système. La saisie d’objets localisés doit se faire après leur saisie 
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graphique, de manière à relier directement localisations et valeurs 
descriptives. 
TC Cl4 : ce module pan-est le recalage des données graphiques, le codage 
des données descriptives et l‘intégration dans l'ensemble de la base de 
données, en cohérence avec les données déjà stockées. Ce module effectue 
également un controle sur la validité des données descriptives. 
TC 05 : ce module permet la modification et la mise A jour graphique: 
modification de lignes ou de contour, création d'une nouvelle zone, 
suppression de zone. La saisie de nouveau élement graphique se fait sur 
la table à numériser, avec prise de points de calages, ou sur écran 
graphique visualisant le contexte existant et permettant donc une grande 
souplesse de manipulation. Le résultat est recalé et mis en conformité 
avec l'ensemble des données de la base. En cas de création d’objet 
(zone, ligne ou point), le module assure également la saisie de 
l'information descriptive de l'objet suivant le schéma général du 
systeme. 
La série 1X: modules d'interronations interactifs. eoécialisés. 
TC 11 : ce module permet l'interrogation par parcelle et est axé sur 
l'information du pétitionnaire. Indiquant le nan de la section et le 
numéro de la parcelle dans la section, le module donne rapideement le 
descriptif de la parcelle, des constructions qui s'y trouvent, la liste 
des permis de construire demandés pour la parcelle, et trace le dessin 
de la parcelle dans la section et en gros plan avec les constructions et 
les principaux réseaux. 
L'ensemble de l'interrogation et des tracés demande entre deux et trois 
minutes. 
TC 19 : ce module produit un dessin par section avec l'ensemble des 
éléments: parcelles, voirie, constructions, réseaux. L'échelle de tracé 
est au choix de l'utilisateur. 
D’autres modules peuvent etre développés rapidement en fonction 
besoins ultérieurs. 
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La série 2X: traitements thématicues et manipulation cartosraohicue. 
TC 21 (systéme Tiger) : ce module regroupe un ensemble de conmandes 
interactives qui permettent la manipulation et le traitement des données 
de la base: fen&rage (WINDOW), selections thématiques et croisements 
géographiques (THEMA), manipulation cartographique (CAST), traitements 
statistiques (STAT). La description de ce module fera l'objet d’une 
documentation détaillée. 
La série Sbase: eestion du svstème. 
L'ensemble des modules Sbase sont réservé au gestionnaire du système, 
qui définit le schéma et administre l'ensemble des données. 
CRbase : création des paramètres de la base: nom, nanbre de relations, 
241 
espace géographique. 
CRrel : création et modification du schéma de la base: création et 
description des relations, création et description des attributs de 
chaque relation. 
CRacc : définition des accès aux données et allocation de mots de passe, 
tarification en fonction des interrogations par utilisateur. 
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EXEMPLES D'UTILISATION W WDU-E TC 11. 
Les documents qui suivent montrent quelques exemples d'utilisation du 
système TC 11. Les images sont produites sur un traceur SENSON. 
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TC’I.1 Syst ym: :[nterrosat ion Cadastrale automat ique. 
Caracter i st 1 que5 de la Par’cel le .16 de la section H 
Cert if icat d’urbanisme : NON 
Division de la Parcelle depuis .lO ans : NON 
Valeur du P.O.S. : HZ 
Pr ix du metre carre : .105.00 francs. 
Surface de la parcelle : .1070.0 metres carres. 
perimetre total de la Parcelle : 209.3 metres. 
Perimetre mitoyen de la Parcelle : 126.7 metres. 
Caracterist isues de la construction ,1 : 
Fonct ion : COLLECTIVE 
‘Type de bat i : LEGER 
Ase : l 6 
Numero du permis de construire : 6566 . 
Nombre de n iveaux : 2 . 
i-tautaur moyenne totale : 5.6 metres . 
Surface bat ie de la Parcelle : 72.1 aetres carrez;. 
Rapport surface bat ie/surface totale : 6 % . 
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TCil SYSTEM, P nETRES 
PARCELLE 16 
245 
TC11 0 P 
20 PIETRES 
SECTION H PARCELLE 16 
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TC.l.1 System: Interrosat ion Cadastrale automat ique. 
Caracterist iques de la Parcelle ,157A de la section H 
Certificat d’urbanisme : NON 
Division de la Parcelle depuis ,10 ans : NON 
‘hleur du P.O.S. : NB 
Prix du metre carre : 179.00 francs. 
Surface de la Parcelle : 1387.1 metres carres. 
perimetre total de la Parcelle : 159.1 metres. 
Perimetre mitoyen de la parcelle : 86.3 metres. 
Permi; de construire numero 846 : 
Nom du demandeur : MARTIN . 
Date de la demande : 1- I-1985 
Caracterist i=tues de la construction “I : 
Fonct ion : INDIVIDUELLE 
Type de bat i : TRES LEGER 
Ase : 2.1 
Numero du pq-mis de construire : 846 . 
Nombre de niveaux : 2 . 
Hauteur moyenne totale : 5.6 metres . 
Surface batie de la parcelle : 86.8 metres carres. 
Rapport surface batie/surface totale : 6 Z . 
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TC’I1 System: Interrosat ion Cadastrale automat ique. 
Caracter ist iques de la parcelle 222B de la section H 
Cert if i cat d’ut-ban i sme : NON 
Division de la Parcelle depuis .lO ans : NON 
Valeur du P.O.S. : NC 
Prix du metre carre : 70.00 francs. 
Surface de la Parcelle : 4511.3 metres carres. 
Perimetre total de la Parcelle : 425.8 metres. 
Perime-tre mitoyen de la parcelle : 4.18.0 metres. 
Caracterist iques de la construction .‘l : 
Fonction : INDIVIDUELLE 
TYPC de bat i : TRES LEGER 
Ase : -1 6 
Numero du permis de construire : 66 . 
Nombre de niveau:.: : 2 . 
Hauteur moyenne totale : 5.6 metres . 
Caracterist iques de la construction 2 : 
Fonction : TNl~IUIDUELLE 
Type de bat i : TRES LEGER 
Ase : .l 9 
Numero du pet-mis de construire : 79 . 
Nombre de n iveaux : 2 . 
Hauteur moyenne totale : 5.6 metres . 
Caracteristiques de la construction 3 : 
Fonct ion : INDIVIDUELLE 
Type de bat i : TRES LEGER 
Ase 2 22 
Numero du Permis de construire : 92 . 
Nombre de n i vealls., : 2 . < . 
Ifauteur moyenne totale : 5.6 metres . 
Caracter ist iques de la construct ion 4 ii 
Fonct ion : IND IUIDUELLE 
PYP~ de bat i : TRES LEGER 
AS e : 0 
hmero du Permis de construire : ?06 . 
Nombre de n iveaux : 7 . 
Iimt eur moyenne total i : 5.6 metres . 
Surface bat ie de la rarcelle : .1.19;.6 metres carre::j. 
Rapport surface batie/surface totale : 26 % . 
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LE PROJET SISGEO (EXBRAPA, BRESIL): 
ETAT D’AVANCElIENT 
Patrick SECHET,informaticien 
Departement E, U.R. 502. 
Le syeteme SISSOLOS de stockage et récuperation de donneee de sols a 
ete elabore par l'Entreprise Bresilienne de Recherche Agropastorale 
(EBBRAPA), avec la collaboration d'un informaticien de l'ORSTON des 
1981, pour faciliter l'acc&e A l'important volume des données p&dolo- 
giques collectees, analysees, lnterpreteea et publiees par le Service 
National d'inventaire et Conservation des Sols (SNLCS/EBBRAPA) 
A l'origine, le ayatéme prévoyait seulement un fichier : les profila de 
sols pour lesquels sont Stock&es plusieurs catégories d'informations 
(conditions de l'environnement du profil, description morphologique de 
chaque horizon et analyse min&-alogique de chaque fraction granulo- 
métrique. Pour exploiter le caracthre géographique des informations 
fournies par les leves de sols, SISSOLOS a eté etendu et contient une 
deuxiéme collection Constitu&e de l'information descriptive 
(caractéristiques phyaiograhiquea et composition taxonomique) attribuee 
aux unites cartographiques des cartes de sols. Avec le volume d'infor- 
mation que contient la banque de données (prPa de 9500 profila et plus 
de 2 200 unites cartographiques, en decembre 1984), le aystéme est 
capable de supporter de nombreuses applications, essentiellement axhea 
sur l'exploitation statistique des informations contenues. Toutefois, 
pour complèter la vocation geographique de SISSOLOS, l'élaboration (en 
cours) et l'application de techniques d'infographie pour le stockage de 
cartes de sols est encore nkessaire. Ce dernier dkveloppement est 
realiae dans un contexte plus general de Syateme d'Informationa Geogra- 
phiques a l'EBBRAPA, SISGEO, dont SISSOLOS constitue la Premiere 
composante. 
sIssoLos : quelques caracteristiquea 
SISSOLOS a PtP conçu et développe par des informaticiens ayant une 
experience d'elaboration de systémea automatises A vocation adminiatra- 
tive : l'etape conceptuelle importante de structuration de l'informa- 
tion y a et& particulikement soignée. Plus de 500 variables ont ete 
identifiees, répertoriées, reliées entre elles et incorporees au 
schema. 
En terme de stockage ce systéme a pour caractéristique essentielle 
d'utiliser les ressources traditionnelles de l'informatique, 
compatibles avec un aystéme scientifique d'utilisation restreinte, sans 
toutefois compromettre son efficacite.L'entree des données s'opere 
par transcription des originaux (publication, dans la majorite des 
cas), sur des formulaires spkifiques, avec codification par utilisa- 
tion de tables évolutives. Cette phase est de loin la plus importante 
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du systéme et tout est fait pour ameliorer le rendement (quantitatif et 
qualitatif) de l'Équipe de transcription (10 personnes). 
Apres remplissage, les bordereaux sont envoyés par lots A la saisie, en 
vue de la critique des "mouvements" et de l'actualisation de la banque 
(et eventuellement des tables de codification). 
Toutes les operations qui interviennent dans la phase de stockage, y 
compris l'elaboration 'de copies de sécurite, sont dament documentées et 
sont ainsi realisees comme n'importe quelle autre tache de routine du 
Centre de Traitement de Donnees de 1'ENBRAPA. 
SISSOLOS etablit un Pquilibre entre la souplesse de stockage et les 
facilites de recupération, en incorporant une phase intermediaire de 
réorganisation des donnees. Il est ainsi possible d'avoir une vision 
desagregee de l'information, confortable au moment du stockage, tout en 
gardant une vision integree propice A la recupération. 
Le systéme permet n'importe quelle extraction de donnees compatible 
avec la structure logique de l'information pedologique sur laquelle le 
modele conceptuel repose. L'interrogation peut etre formulee en utili- 
sant un quelconque sous-ensemble des variables disponibles dans le 
dictionnaire, A l'aide d'un critére simple ou compose. 
L'utilisation, comme langage d'interrogation, d'un progiciel 
statistique puissant (SAS, Statistical Analysis System), amplement 
repandu parmi les utilisateurs potentiels de l'ERBRAPA, garantit un 
accés facile a l'information Stock&e. L'exploitation des donnees 
s'opére en deux etapes : la Premiere de selection des variables et des 
observations A utiliser, de façon P produire le sous-ensemble des 
informations a etudier ; la seconde de traitement proprement dit de ces 
donnees par le biais des nombreuses ressources de ce logiciel 
(statistiques, histogrammes, graphiques, etc. 1. 
Un manuel d'utilisation a eté publié pour orienter les utilisateurs 
potentiels de SXSSOLOS, et contient toute l'information nécessaire A 
l'exploitation du systéme : dictionnaire des données. liste et contenu 
des tables de codification, modalites pratiques d'accés, exemples 
d'utilisation, etc. 
En plus du stockage et de la recupération, SISSOLOS permet une augmen- 
tation continue de la connaissance critique des données, A partir 
d'analyses statistiques. Cette comprehension devra mettre en evidence 
des relations determinietes et stochastiques qui seront stockees dans 
le systéme sous la forme de programmes de critique et en un manuel de 
critique. 
Aspect geographique de SISSOLOS 
On s'est preoccupé, lors du developpement du systeme, d'incorporer 
l'aspect geographique, ce qui constitue une caracteristique importante 
de sIssoLos, rarement rencontree dans un systéme thematique 
d'informations. 
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Ainsi, en ce qui concerne les données ponctuelles contenues dans les 
fichiers de la banque, la geocodification est realisee par le rattache- 
ment des profils A differents referentiela geographiquea (coordonnees 
geographiques, 'aunicipiow, commentaire de situation au niveau local, 
etc. ). Il est donc possible d'extraire des cartes de localisation de 
profila, de selectionner des informations A partir du découpage 
administratif municipal, etc. 
Dans le cas des donnees zonales, d'autres applications geographiquea 
sont possibles a partir des parametres contenus dans le fichier des 
unit& cartographiques : par exemple, il est theoriquement possible de 
determiner l'aire totale occupee par un certain type de sol, a 
l'interleur d'une region entierement Inventori&e. 
Par croisement de ces deux types de donneea (rendu possible par le fait 
qu'un profil est relié A l'unit5 cartographique qui le contient géogra- 
phiquement), ces applications peuvent @tre etendues. 
Toutefois, c'est la realisation de la derniére phase du projet, avec 
l'incorporation d'un fichier repreaentatif des cartes de sols, qui 
devra permettre une exploitation compléte des donnees collectees. Avec 
cette nouvelle ressource, SISSOLOS autorisera la realisation de deux 
types de recherche : 
- recherche par zone : A l'interieur d'un contour donné, quelles sont 
les caracteristiques des sols rencontrés ? 
- recherche par attribut : ou rencontrer les sols possedant certaines 
caracteriatiques ? 
C'est par l'utilisation en cascade des trois fichiers du aystéme que 
ces deux interrogations fondamentales pourront btre traiteea (voir 
figure). 
Dans le cas d'une recherche a partir d'un lieu fixe, c'est la relation 
"carte" qui sera initialemnet exploitee, pour obtenir un identifiant 
d'unite cartographique : ensuite, la relation "legende" fournit les 
paramétres regionaux et, eventuellement, un pointeur (numPro de profil) 
qui fournira les paramétres locaux recherches. On peut noter ici que le 
pointeur n'est pas indispensable dans la mesure ou l'on peut procéder a 
une recherche du type "point contenu dans une zone". 
Dans le cas d'une recherche a partir d'un caractère fixe, c'est exacte- 
ment le chemin inverse qui sera parcouru, totalement si le paramétre 
est local (attribut de profil), partiellement ai le paramétre est zona1 
(attribut d'unite cartographique). 
Bien entendu, tous les problémes sont loins d'@tre resolus : sans aucun 
doute les plus complexe5 sont d'ordre scientifique plutet que 
technique. Par exemple, une interrogation portant sur une zone 
chevauchant deux cartes differentes devra s'accommoder de deux legendes 
généralement héterogénes 1 
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De SISSOLOS A SISGEO 
Le dessin d'un systéme de stockage et manipulation, par ordinateur, de 
cartes de sols, constitue un travail important et suppose des moyens 
materiele et une méthodologie qui devront etre serieusement etudiés. 
Etant entendu que cette problématique est commune a plusieurs thémea, 
il a éte juge plus intereasant de considerer le developpement de ce 
dernier travail comme une activite partielle d'un projet plus ample de 
système d'informations geographiques plurithematique, SISGEO, dont 
SISSOLOS constitue le premier module. 
En effet, le croisement des informations pertinentes A des thémes 
distincts s'effectue A partir d'une localisation géographique commune, 
par superposition des cartes thématiques correspondantes : une 
structure unique pour le stockage des cartes, quel que soit le théme, 
garantirait par conaequent cette poaaibilite de composition 
d'informations. 
Toutefois, il serait totalement illusoire d'eaperer realiaer un 
veritable syateme d'informations geographiques sans se soucier 
prealablement de la structuration et du stockage de l'information 
thematique, thème A theme . Ceci constitue le travail le plus important 
et doit etre mene, pour le moins parallèlement, au developpement de 
techniques infographiques adequatea a la manipulation des objets 
graphiques constitues par les cartes. 
Actuellement, les responsables ERBRAPA/ORSTOR de SISGEO ont donc debute 
deux nouvelles operations complementaires a la poursuite des travaux 
sur SISSOLOS a Rio de Janeiro : un aystéme de climatologie agricole 
(SISCLIMA) à BPlem et un systéme de saisie et de stockage de cartes 
(SISMAPAS) a Brasilia. L'incorporation de la geocodification est 
evidemment une preoccupation constante pour les aystémes thematiquea. 
La principale difficulte rencontrée dans le cadre de 1'ERBRAPA pour 
l'elaboration d'un tel systéme au niveau national, est Constitu+e par 
la structure organisationnelle de cette entreprise, qui rend difficile 
l'établissement d'une coordination unique par théme, excepte dans le 
cas du théme sol, pour lequel l'existence d'un service national 
explique l'avance obtenue. 
APLICACOES GEOGRAFICAS 
COM US0 DOS TRES ARQUIVOS 
Busca por regiao geografica 
Zoordenadas 
geograficas 
x0, Y0 
- - 
- - 
Xi, Yi 
- - 
- - 
Xn Yn 
Simbolo de 
unidade de 
napeamento 
zo 
- 
- 
Zi 
- 
Zn 
Arquivo de mapas 
Simbolo de 
unidade de 
mapeamento 
Zi 
- 
- 
Zj 
- 
- 
Zm 
Parametros 
regionais 
Ai, Bi, Ci 
- -- - 
- -- 
AL Bj. Ci 
--- 
- -- 
\m, Bm, Cn 
Busca por atributo 
regional local 
Identificacao 
dos perfis 
da unidade 
Pi 
- 
- 
Pi - - 1 Pm 
Arquivo de unidades de mapeamento 
Identificacao 
de perfil 
Pa 
- 
- 
Pk 
- 
- 
PI 
Parametros 
aa bu ‘a 
- -- 
- -- 
+, bk, Ck 
--- 
--- 
al, bl, CI 
Arquivo de perfis 
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A PROPOS DU TRAITEIDEDT IID’OIUDATIQDE DES DO- LDCALI6E6 
Une ex~kience en cours : télWtection et observation des Populations 
urbalnma 
Franwise DURFAU. Géographe 
D4partement D. U.R. 400 
Depuis le d6ht de l’annhe 18Bs. le Dhpartement D a démarr6 un programme de 
mcherchea sur l’utiliwtion de la télédétection pour l’observation dea populationa 
urbaines. en collaboration avec l’unité d’hfogmphie de la DIVA et 1’ Atelier de 
Télédétection de Bondy (1). L’objectif de œ pmgmmme est de mettre au point un 
syst&me d’observation permanent des populations urbaines utilisant 
l’information appcrtée v les satsllites à haute rkolution. 
Le traitement informatique de données géographiques tenant une plaœ très 
importante dans ces mcherches. noua nous proposons d’expomr içi notre 
m6thodologle et les pmiex-8 tmvaux r4aliabe. 
A@s avoir mppelé les objectifs génémux du pmgmmme de recherches. nous 
*enterons les travaux méthodologiques en ccwn da réalisation sur la ville de 
Marseille. et 18s traitements de données localisées qu’ils impliquent. fkus naus 
intkwsemns ensuite aux deux pmi&s phases du travail , l’analyse de 
l’infcrmation et l’int&gmtion des donnks dana une base gérée par le système 
TIGER. A partir do l’expérionœ menée sur IIlarseillo 8eront enviaag65 les diff&+nts 
pblémes que pase l’int&ation de données issuea de sources d’infwmatian 
variks. Enfin, nous noua interrogerons sur les r+rcussions méthodolagiquas que 
peut avoir un outil tel que le système d’infamation gkgraphique TIGER, dévole 
par 1’Unité d’Infographie. 
Les poprlationa des villes des pays en dhloppement posent des problèmes 
apécifiquos d’observation, du fait des caractéristiques de l’urbanisation dans ces 
pays. des modea particuliers de résidenœ des habitants (systèmes complu de 
pluri-rkidences). et de la raretb des 016ments de connaissance habituels tels que 
oartea, plans cadastraux ou fichiers administratifs. Cr les rythmes de awissance 
démographique très élev6a et les modifications rapides du tissu urbain 
nécessitent des abservatians r&p&ées de œ milieu complexe à observer. 
(l)L’&quipewtannposkde: -Département D : P. DUREAU. 0. BARBARY, A. IIWXEL, 
A. cwzudn hh2-d~~ a880db. WEg; mar60illd 
- Atelier de T&&&ection : 8. LORTIC. 1. RAlXlOU 
- Unité d’infogruphie : m. SOURIS, P. PELLERER. 
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maia les méthodea classiques de collecte dea données démcgmphiquea 
bcmwmenta et enquêtea par sondage) ne permettent pas de Miser une 
observation suivie et spatialiaée des villes dea paga en développement. 
Les m exigent en effet des mcgena techniques. financiers et 
humaina conaidkublea qui interdisent une pkiodicit6 infkieure h une dizaine 
d’annéea ; de plus. le temps néowsaim à leur exploitation (trvia ana envirun) rend 
souvent lea kultate oaduca déa leur parution pour dee ville0 dont lea taux de 
croissance peuvent dépa88er 10 X par an. 
L’ampleur dea mcgena h mettre en oeu- pour un recensement conduit à une 
soua-exploitation dea données recueillies erhawtivement : exploitation par 
oondage dea queetionnairw. ou exploitation d’une partie eeulement dee variablee 
du questionnaire. @licati~ des seuls r&ult&a globaux 8ur l’ensemble de la ville 
sont le6 aolutiona lea plus couramment retenuea pour all&yer l’exploitation de 
l’information collect&e . 
Enfin. notons que l’absenœ de wphie de base dana nombre de villea et les 
problémss de suivi de la masse d’enquêteura que réclame œ tgpe d’opération ont 
dea rhpsrcuasiona importantea sur la qualiti des r&ultats. 
Quant aux ~nauêtee DCP sondaœ. ellea priwntrnt comme inté& de reluire le0 
mcgena financiera et humaina à mobiliser. et d’assurer une meilleure qualité de 
la collecte. par de8 enqu&ewa moins nombreux et mieux encad&s. llIak. un 
. facteur mntiel fait *érulement défaut pour l’applioabiliti de cette méthode 
dana leo villee dea pagm en développement : f ‘ahwxw &hsvdp~~~&~ 
SC d Pur. condition sine qua non de tout tirage d’échantillon statistiquement 
re~tatif. 
D’autm part, Iea plana de znmdagu alasaiquea interdisent toute rrpxkiali8ation dea 
hultata puisqu’ile n’intègrent qucreiment jamais une atmtificution spatiale de la 
ville enquêt& : les résultatS obtenua ne permettent donc p de connaître les 
différez internea h la ville en mati&e de densitb de population , ou de 
oompœition démographique ou su&-économique. C’est pourtant un élément 
mtiel de oonnaiuanœ tant pour Iw ge&ionnairem~ de la ville que pour lee 
chercheurs. 
.L’ fioacité de la mornholouie urbaine comme vecteur de 1’Wtion 
Faœ h œ constat rapide des limitea dea m&hcdea clasaiquea d’obaervatlcn 
démographique dana lw villes dea paga en dévvloppement. qw -or pour 
tenter d’Amélie l’observation des populations urbaines? 
Viser une améliœuticn dea rwœnsementa exhaustifs off= peu d’intk-êt. *8que 
ceux-ci dem eumront tcujcnira trop longa h mettra en oeuvre et h exploiter : il 
appomitcatclinquesrulunsqBtdmebylisurfa~q~~~psuC 
mmpfb- feiw cim&?iw ck swfdœ et do mpidtd A- &ns fac Kiffus A 
GYk%%wm~~~~queJ. 
the mailleurs CQRnalQIMcB ab fkp7o9 IntmMn nous zasmhb &v un 
tMa.hwtf~entaf d’omaiawtficrn &techniq~d’eioq&p<rrs~~.bgrr.une 
d 
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port, une hune connaiwanœ oartogmphique permet de disper d’une baoe de 
sondage compl&e et à jour. carnPc&e d’il& @cis6ment identifiés: d’autre part. 
une bonne cmnalwanœ de la morphologie urbaine permet de stratifier la ville en 
maximixmt le gain de Pr&ision qu’introduit toute stratification. et d’obtenir dea 
*tata selon un déccupage spatial significatif de la ville enquêtée. 
L’idée d’utiliser lea Mmenta de connaiasanœ sur la morphologie urbaine h des 
fina démogruphiquea n’est pas nouvelle : d6a 1889, IR. VERNERE (1). géographe à 
1’ORS’fOIIl. a utilieé dea photographie0 aériennea pcw estimer la population de 
Pikine. banlieue de Dakar. Partant de l’hpptbkw quW arisce desrefutions sntt-v 
ferr cwu&kisUqm mtnpf&cgYquas du mfffeu w&fn et few cvuct&isuq~ 
ddmogmpbiquas et axib-âwzamiquav As habitants. le principe de aa méthode 
est d’exploiter l’infwmation erhawtive fcurnie Par lee oouverturee a&ennee pour 
recueillir rapidement. Par sondage, dea donnéea relativea aux populations 
urbainw. 
Iaa diffêrenta travaux menéa en appliquant oetts méthode ont mia en évidenœ 
que cette technique de sondage spatial permet un allègement de l’échantillon 
d’enquête et une spatialisation dea résultats. I’Iomkreux sont lea bureaux d’étude 
qui ont applique la méthode de VERNERE pour obtenir. mpidement. des 
estimationa démographiqu- sur lea villea dont ils avaient à réaliser un plan 
d’aménagement. ou des -mation d’équipement ; tout récemment. 1’IAURIP 
a testé œtte méthode pnr l’e&.imaUon de camctéristiquea socio-économiques dea 
habitants dea diff6renta quartier-a de Nameg (2). 
urbaine 
Toutea lea expérienœs d’observation dbmogruphique à partir de photographiea 
a&riennee ont clairement montré l’efficacité de la morphologie urbaine comme 
vecteur Pour l’observauon dea populations résidant en ville. maia lea cuuvertuma 
aériennes dea villes des PED deviennent de plus en plus rares en raison de 
l’ampleur dee mogena teohniques, financiera et humains qu’ellea *lament : fa 
ruy;uLiLiw’ti & f2a&wvuticv2 a&snn~ dwfcrnt une Adit & mains an maina 
&Xa3%w Par contm, elle est offerte par lea naveaux satellites. qui ont 
maintenant une r+oluUon &fMante (3) paur observer assez finement le tiaau 
urbain. 
Lee images eatellitee préeentent dea qualités indéniablea : rG@itivité, 
exhaustivité spatiale. cc& mimnnable. camct&-e numérique des donnéea. 
richesse de l’information enregiatr& (4). Il semble donc n4œwaire de testtw d& 8 
piwnt las psailaifit& ab mi- en twuv7-e ab métfnds d’atuarvrrliao 
d&ncrgrurphiueint~tf6s&wa&wm~~~~ cabwnddwwimap 
(1) Voir l’eXpoeé de la méthode dana VERNERE. 1978. 
(2) Voir IAURIP, ROC, SILWJ. SEE. 1983. 
(3) Résolution de 30 mètres pour ThemaUc fllappar. et r&oluUon de 20 et 10 mètrea 
pou!- SPOT. 
(41-h vision 8t6réoacopique deviendm possible avec SPOT. 
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Plgure 1 - Locahsatlon de la zone d’étude sur llkrmlle 
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mtefflte; mais, si l’on peut s’appuyer sur l’acquis méthodologique conshtué par 
les travaux antérieurs rklisés sur photographies aériennes. il n’en demeure pas 
moins que l’interprétation des images satellites en milieu urbain est tout à fait 
nouvelle, et suppose donc une phase prklable de mesure de fiabilité du document 
et de développement des méthodes d’analyse spécifiques. 
L’intrcduction de la télédétection spatiale dans un système d’acquisition de 
données démogmphlques en mllieu urbain constitue un champ nouveau de 
recherches (1). Juste balisé par les travaux uhlisant les photographies aériennes. 
et quelques études de té18détecUon urbaine exploitant des données LAllDSAT ou des 
simulations SPOT. 
C’est pourquoi, dans le cadre de ce programme de recherche, phkeurs thèmes 
doivent faire l’objet de travaux approfondis: 
-L intwp?otion deslmugewsuteffite 4 haute&svfuhn en milieu whin : défirur 
quelles sont les mformatlons relatives à la morphologie urbaine contenues dans 
ces images et quels sont les traitements permettant d’extraire œs mformatlons. 
- Lw refaticws kûti/ppfatian et fw mdagw sptiour en d~mogrupfve whame 
rechercher quels sont les critèzws morphologiques Pertinents pour l’observation 
démogmphlque. et quelle stratégie de sondage aréolaire est la plus efficace pour 
collecter des donnbes démcgraphlques spatialxkes en miheu urbain. 
- L in tégrotian dsiç dann& de téfbd&?&on dons des buse de données fccufi&. 
ayant Pour ObJectif une observation suwe et spatialisée des villes dans leurs 
différentes composantes. notamment morphologiques et d6mogmphiques. 
Ces axes de recherches sont menés depuls Janvier 1885 sur la ville de mur.kIf : 
étant donné le caractère tout à fait exploratoire du projet, il importe d’avoir des 
références fiables P~LU- tester la vahdlté des méthodes mises au pont au fur et à 
mesure de l’avancement des travaux 
C’est pourquol nous avons choisi de travailler d’abord sur une ville française 
disposant d’une image Thematic l’flapper. et d’un recensement récent. puis sur 
une ville d’un Pays en développement disposant également d’un recensement 
récent, et d’informations localisées sur la morphologie urbaine : 11 s’agira de &jto 
(EQUATEUR). où nous réalrserons. dans le cadre de l’Atlas de Quito(2). une enquête 
dbmographique par sondage spatial, dont le plan sera issu d’une stratification de 
la ville sur image satelhte 
(1) Après une recherche bibliographique. je n’ai trouvé que deux études sur cette 
questmn. L’une, réalisée par LO et WELCH. 1877. ezpose une méthode d’estimation de 
la populahon des grandes villes chmolses à partir des données du satellite 
LAnLEAT. 
(2) Il s’agit du programme Atlas Permanent Informatwé de Quito. auquel 
parttcipent plusieurs Unités de Recherches du Département D. 
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s’il est nécessaire. dans la phase de mise au point de la méthode. de travailler sur 
des srtes disposant de nombreuses informations looabsées intégrées dans une 
base de données, 11 importe de souligner que le champ d’applicahon vrsé par ce 
proJet est en réalité constitué par les villes ne disposant que de trés peu de 
données : c’est Justement pour rkpondre à cet état de carence. le plus fréquent 
dans les villes des PED. que nous cherchons à &&w-w un système db&wvaDa~ 
repwan t Iarpmen t SUT la tél&~tecttan. devunt permeth de px4uh-e dchs 
dann&w démagrap.hqu~mpidement et Sma~h&w cwit. 
2 . LES TRAVAUX UIETHODOLOGI(1UES SUR IUAPSEILLE 
La zone d’étude (voir localisation sur la Figure 1) a été déterminée de mamère à 
ccwwir les diffehnts typR de quw-titcs de Marseille, soit xhématrquement : les 
quorhers industriels et de grands ensembles ouvriers du nord, les quartlers 
rkidentiels du sud, le vieux centre. et les zones pavillonnaires de l’est de la 
commune. 
Tous les travaux méthodolcgiques ne sont pas réalisés sur l’ensemble de cette zone 
de Marseille. telle qu’elle appamlt sur la Rgure 1. En effet, 11 est nécessaire d’on 
ertm~h un kchanhhn paur la mze ou pnt de m&!hodes telles que celles 
relatives à I’mterpxGtahon d’image satellite : si l’on ne procédaA pas ainsi. on ne 
pourrait pas vérifier la vahdité des traitements mis au point. c’est à dire tester 
qualitativement et quantitatrfement leur effmaclté hvoihrswun kchantiflon 
pwmst de cw~.!t-&w en permanence hs ms’thades d&w@-p‘ss en les testant sur 
un espace disposant d’une information de référence, les données de population et 
de morphologie urbaine dans le cas présent. 
Pour que cette méthode de travail soit vraiment effmace. 11 Importe de dqoser 
d’un échantillon représentatif des différents types d’occupation du sol prkents 
dans l’ensemble de la zone. 
Le olan de recherche 
Sur Dlarseille, les trois directions de recherche évoquées plus haut sont menées 
en parallèle, leurs résultats se condltlonnant mutuellement. Le principe de 
l’expérimentation menée sur Marseille est r&umé dans la Figure 2 ; on notera que 
dans cette premfère phase du programme de recherches. purement 
méthodolcgique. 18s truvuur k-k1i& rwpawnt SUT trais types dhfwmattan : 
dannks d~m+-u,&iqu~ issusw du -nsement de IM?, -ct&istiqu~ 
mwphlcgiquw Mv&ssurphot~phitw akriennw à grande Bchel/e et au .RII. 
et image lhmaLicLVapp3r 
Pour cette premkw étape, il n’est pas réalisé de collecte de données 
démographiques d’après un sondage ar6olaire Wti sur image satellite, comme ce 
sera le cas à Quito. Le recensement de 1982 est utibsé de deux façons : par sondage, 
pour modéliser les relations WWpopulation et simuler l’enquête démographique 
sur échantillon aréolaire. et exhaushvement. comme référence pour mesurer le 
de@ de précision des résultats obtenus en mettant en oeuvre différentes 
stmtégles de sondage 
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Les &ff&nts arw de recherche de cw vmme imphquent la ml- en relu.bon 
de dannk hzah.&%s ~ssuss de .wwixw dhfwmahn vw&w. et de namhreux 
ttwitements de dannèes gzkgaph~qutw : 0 travers quelques exemples tirés de 
l’expérience en cours sur Marseille. nous verrons quel peut être l’apport d’un 
système d’information géographique 
fflise en relation de l’information satelhtaire et des données sur la moruholcule 
urbame 
En raison de la fisolution insuffisante des images LAfIESAT. seules dlsponlbles 
jusqu’h ces dernières années, la télédétectlon est restée très peu employ6e en 
milieu urbain, caractérisé par une forte hétérogénéité et la faible taille des 
éléments constituants : l’analyse pticlse de I’informatron apportée par les 
capteurs à haute rkolutron comme Thematic happer et SPOT. et les méthodes 
d’extraction de cette mformation n’en sont qu’a leurs débuts. 
Lbnsl&at actuel de la &~J&f6tectian en miNu ur!in. il wt primvaJa1 depuvcw 
camhnter sptiuhment JM donnks satelhtahw avec 16s dannésis sur la 
mwphahgie u&wine issues, dans le cas de fkrseille. d’observations terram et de 
photographies aâriennes à grande 6chelle. 
En effet, la mise en relation avec les données locahsées géties par le système 
d’informahon géographique s’avère nécessaire à plusieurs niveaux : 
-aelection d’un échantillon spatial de l’image representatif des types 
morphologiques présents dans la zone d’étude, 
-confrontatron avec les reférences de terrain relevées sur cet échantillon, pour 
développer des méthodes d’interprétation de l’image satellite. 
-confrontation avec les données morphologiques connues sur l’ensemble de la 
zone d’étude ofin d’évaluer prkisément les résultats obtenus en appliquant les 
méthodes d’interpr4tatron mmea au point sur l’échantillon, 
-test de la quahté géographique des recalages d’lmage satellite. en comparant 
les images recalées aux données digitalis6es à grande échelle. 
A l’heure actuelle, étant donné la complexité du mllieu étudré et l’état des 
connaissances en télédétection urbame. ne pas recourir à une base de données 
gérée par un système d’information gécgrapmque limiterait sérieusement les 
interprktahons de l’image satellite, tant sur le plan thématique que sur le plan 
spatial. 
Illise en relation des données démoaraohlaues et des données sur la morpholocrle 
urbaine 
La mise au point d’un système d’observation démographique intégrant 
l’information satelhtaim suppose de répondre à un certam nombre de questions : 
-Quels sont les critères morphologiques perhnents pour établir la stmtifmatron 
spatiale d’une ville en vue d’une enquéte démographique par sondage. et quels 
sont les critères r4vélant directement des phénomènes démogmphlques (tels 
que la dynamique migratoire, par exemple) ? 
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- Quelle est la strat&gie de sondage la plus efficace? Ce qui suppcse de definir la 
taille et le nombre de strates qui maximisent le gain de précision, le type d’ 
unité spatiale à enqueter, le mode de tirage de l’échantillon (aleatolre ou 
systématique, selon quelle fréquence spatiale). 
Pour apporter des élements de repense à ces questions. il est rkcesaalre de 
mettre en relation et traiter conjointement des données demographlques et 
morphologiques localisées , c’est à dire de realiser principalement : 
-la jointure entres données démographiques et morphologiques, afin de 
connaître la répartition de la morphologie selon le découpage gkgraphique des 
donnees demographlques, et inversement Cette Information sert, notamment. 
à tirer un échantillon de districts IIlSEE représentatif des types morphologiques 
et à étudier les relations bâti/population par des méthodes d’afustement, 
- dea sélections et statistiques spatiales selon les modalites des attributs 
morphologlques ou démographiques, 
-une étude du mode d’implantation spatiale dea données afin de déterminer 
quelles hypotheses peuvent être faltes sur leur repartition dans l’espace et donc 
quelles sont les methodes d’6chantillonnage a tester. 
-une haluation spatialMe et quantiflee des r&ultats obtenus en slmulant 
différentes stratégies de sondage. 
L’utlll6atlon d’un systeme d’lnformatlon geographlque est fondamentale dans la 
premlere phase de mtse au point d’un système d’observation démographique 
utlllsant l’lnformatlon satellitalre sur la morphologie urbaine. mais il faut 
soullgner egalement que, de par ses qualités (continuité spatiale et temporelle de 
l’observation, caractere numerlque des donnees) la t6Mdétectlon est une source 
d’information privilégiée pour l’actualisation des données d’un observatoire 
urbain geré par un système d’information géographique. Il s’agirait non pas 
d’intégrer l’information satellitalre brute, par pixels, mais d’actualiser les 
donnees de la base h partir des informations sur l’occupation du sol extraites des 
images satellite. 
Comme dans toute Etude, il importe d’analyser pr6cieement l’information 
dlsponlble, afin de dhtermlner un schema d’exploltatlon optlmal des donnees (11 
qul soit coherent avec leur nature et leur degr6 de flabllite. 
noua insisterons lçl sur l’analyse des caractéristiques thematiquea, statistiques 
et surtout spatiales des données, qui prend une dimension particulière dans le cas 
du traitement informatise de donnees localisees : c’est en effet cette analyse qui 
permet de pr&clser le schema conceptuel des donnees, donc les bases de leur 
lnformatlsation et lea traitements qui pourront être r&alisés. 
(1) puisque d6Jh medlatlsee, toute donn4s peut &re consid&e comme une 
information. 
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Limaae Thematm maDD9r 
L’image dont nous disposons a été ~JWV@S&& en Févriar IM.TJw- /e capteor 
fiemath happer. la date d’enregn&-ement n’est pas la plus propice pour 
l’observation de la vegétatron. élément souvent très pertinent pour la 
discrimmatfon des types d’habitat en milieu urbam Dans le but de mmfmiser le 
décalage temporel avec le recensement (mars 19821, nous l’avons prefetie à une 
image de prmtemps enregistrée plu3 Gcemment. 
La principale caractérwtique de l’information contenue dans les images satellite 
vient de leur mode d’enregistrement, qui se fait sur des unités elementaires 
appelées ‘pixels’. ayant une certame surface (parallélogramme de 30 mètres de 
Coté envmon pour Thematic happer) : les dann&s satellitanws bip prkwntent 
tau~swsunefwmemah%i9. 
L’information dont nous disposons avec l’image Thematic Inapper correspond à 
l’enregistrement réalisé par le satellite dans six longueurs d’onde pour chacun 
des pixels de 30 mètres de c6té. et dans l’mfm-rouge thermique sur des plxels de 
120 mètres. Chacune des unités élémentames de l’image est donc décrite par .çwpt 
va~eursmdiamétriques. pouvant chacune varier, théoriquement. de 0 0 255. 
La complexité de l’mterpr&tation d’rmage satellite en vllle est bée à 
l’hétérogénéité et à la faible taille des objet3 constituants : les valeurs 
enregistr&s sur un pixel donné sont la resultante de toutes les composantes du 
pixel, un seul pixel pouvant être composé de portions de vaine. toiture. parkmg. 
espace verte&. Etant donné le principe d’acquisihon des données satellitaires, on 
ne peut comprendre la formation du signal enregistre par le satelhte qu’en se 
tifémnt à l’occupatron du sol sur l’ensemble du pixel (et même des pfxels voisms 
dans certains cas) : les mises en relation des données de télêdétection et des 
r6férences de terrain doivent donc être faites sur des pixels entiers. 
Le recensement de twoulation de 1882 
Le recensement, réalisé en mars 1882 sur l’ensemble du territoire français, a 
donné lieu à drfférents types de tisultats. en fonction des étapes du schéma 
d’exploitation des questionnames : 
-Le sondage au 1/20 : première exploitation destmée à une publication rapide de 
tisultats , selon un découpage géographique grossier 
(département. avec dfstinction urbam et rural). Le sondage est 
réalisé en tirant une feuille de logement sur quatre (échantillon 
au 114). puis une feuille de logement sur cinq au sein de cet 
échantillon. 
-Le sondage au 114 : correspond à l’exploitation de toutes les feuilles de ménage de 
l’échantillon au 1/4 tir-e précédemment. Les tisultats de cette 
explortation au 1/4 sont statrstrquement valables au niveau du 
quartier. Une ville comme Tllarserlle étant dwisée en 111 
quarhers. dont la délimitation ne repcse pas sur des critères de 
type de hssu urbain, ou de densité, ce découpage ne peut être 
pertinent pour notre application. 
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Tableau 1 - Données individuelles saisies pour les résultats exhaustifs du 
recensement de 1682 f IfISEE 1 
sexe 
Sltuatfon de famille 
Date de nawsance 
llatmnalité (francais. étrangers) 
Département de résidence au 1 .01.1875 
Indicateur de scolarisation des enfants 
Type d’activité (actif ayant un emploi, chomeur, Blève ou étudiant,autre inactif) 
Statut de la profession exercée (salarié. non salarié) 
Caractère agricole de la profession exercée (agricole. non agricole) 
Département et commune du lieu de travail des actifs ayant un emploi 
-L’Exhaustif : les résultats exhaustifs sont issus de la fusion d’un extrait des 
variables du fichier du 174. et du fichfer provenant de la saisie des 
3/4 des bulletins collectes restants. La saisie des 314 n’est que 
partielle : ne sont saisies que quelques unes des réponses portées 
sur les questlonnau-ee. 
Des deux pages du questionnaire que chacun de nous est censé avoir rempli pour le 
recensement, ne sont saisies sur les 3/4 des questionnames. et donc exploltées pour 
l’exhaustif, que les informations mentionnées dans le Tableau 1 ; on mesure donc 
J Ympartan te réduction d inrlwm ation qui sbpk-e maintenant dans Jtx 
recensements depopuJatian comme nous le signalions en premlére partie de cet 
article. Amal. 8 ce stade de l’exploitation. on perd toute informatmn sur une notion 
aussi primordiale que la catégorw soc10 professionnelle ; mais, cette exploitation 
exhaustive étant la seule qui permette de travailler à un niveau géographique 
suffisamment fin, on est dans I’obhgatlon d’y recourir pour toute étude 
démographique précise en miheu urbain. 
C’est donc sur les résultats exhaustifs que nous travaillons sur Illarseille. floua 
disposons de Jo bande mayB6bque dss AsuJtats exhaustifs sur Jo commune. qui 
comprend, outre l’effectif de populatfon. les répartltlons de cette population selon 
les variables citées dans le Tableau 1, prises indépendamment ou en les croisant. 
Ouelles sont les cwvckk~stiquw du dkvu+wgw g6qm@~qoe cwm-dant au 
r&uJtats fourmspar JKEEE~partir de J‘kpJatatmn exhausbw durwenswnent? 
Pour réaliser le recensement de population. 1’1lISEE comme tous les Instituts 
statistiques nationaux divise l’ensemble du territoire français en districts de 
recensement. Plusieurs critères interviennent dans ce découpage 
- b% cWt&e administnWX lié à la fonction première du recensement qui doft 
fournir des chiffres de population légale pour les différentes unités 
terrltoriales de France : ainsi, les districts de recensement doivent respecter 
les limites de sections cadastrales. de cantons et de communes. 
- Un crit&w démcg?-aphJque: chaque district doit pouvolr être recensé par un 
seul agent recenseur dana le lape de tempe imparti pour le recensement. C’est 
pourquoi on consIdère en France qu’un district doit correspondre à envu-on 800 
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Figure 3 - marsellle Découpage IIISEE en dishcta de recensement 
Exemple 1 Exemple 2 
+ 
Eremple 3 
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personnes. 
- Un crft&t~ phg..Jque : les voies de circulation automobile ou ferroviaire. les 
cours d’eau et autres limites naturelle8 sont en principe priviMgi6es par 
1’IflSEE pour découper le territoire en unit68 de recensement. 
La prise en consideration de ces diff&ents param&rss aboutit à un decoupage 
spatial de l’ensemble du territoire en uni% de taille t.i-68 variable. cette dernike 
variant, grcssierement, comme 1’ inverse de la densité de population. 
L’introduction de contraintes administratives et démcgraphiques dans le principe 
de dkoupage fait pemb k notion dYJôt urbain au .wns physique *du Carme. c’est 
h dire le p&e de maisons. 
La figure 3 illustre quelques unes de ces divergences: 
-un district de recensement peut englober plusieurs p6tés de maisons 
(exemple 11, 
-un district de recensement peut Atre compose d’un ou plusieurs pbtes de 
maisons, auquel on a ajouté une portion d’un autre pâté de maisons (exemple 
2). 
-une limite peut diviser un seul et m8me bâtiment en deux districts de 
recensement (exemple 31, 
-dans la majeure partie de IIkrsellle, les ronds points au centre des places 
constituent chacun un district de recensement (exemple 41. tandis que 
d’autres portions du territoire urbain ne sont affectees a aucun district 
Il n’existe donc aucune relation bi-univoque entre le dbcoupge physique du 
territoire determine par les b&timents, rues, voies ferrées et cours d’eau. et le 
découpage de 1’1l’EEE ; certains ‘heritages” de limites légales aboutissent à la 
sltuation la plus paradoxale. où une limite traverse un Wtiment d’habitation. 
&a morDholwie urbaine 
La connaissance de la morphologie urbaine sur l’ensemble de la wne d’étude 
repose sur J’anaJm visueJJe d’une mawIque de @o@rwphiew abwnnes au 
Jk’XXkXmission IGn d’Août 19821. avec contrôle termin Le choix de cette source 
d’information a et6 dicte par deux contrainte8 : avoir une information homogene 
sur l’ensemble de la zone d’étude, et la plus proche de la date des deux autres 
sources de donn6es. recensement et image Thematic Mapper. Ces deux conditions 
ne sont rbunles que dans le cadre de la couverture sgstbmatique du littoml 
effectu& par l’lcjn en 1982 ; l’agglom&ation urbaine n’etant g&&alement pas une 
notion retenue par 1’IGfl pour 6es missions abriennes. les autres couvertures 
a6riennes h grande Bchelle r6alis6es sur I%arseille depuis une dizaine d’ann6es ne 
couvrent qu’une partle de la commune. 
L’analyse de Ja masalquephot~phiquea 6té Idéalisée, classiquement, en deux 
6tapes : zonage en unit& homogbnes. puis description des 542 zones ainsi 
d4gagbes a l’alde de onze caracteres morphologiques. 
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Figure 4 - L’implantation gbphique des trois types de donnks à Intégrer 
dans la base de données sur IYlarseille 
ticoupage IIXEE en districts de recensement 500 m P 
Zonage morphologique mom 
Image Thematic Mapper 
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Les traitements d’analyse des données sur le fichier descriptif des zonss et les 
vérifications sur le terrain ont permis de définir une typal47ie mw@wJ&que en 
hultpmtss Apres différents essais de traitements (analyse des wnrespondances . 
classification ascendante hiérarchique, nuées dynamiques), il s’est avti qu’une 
méthode de classification efficace par mpport à notre objectif consiste à retenir 
dix des variables observées sur photographies aériennes et à appliquer à ce 
fichier la chaîne de traitements suivante : un tri eliminant toutes les zones non 
bâties, suivi d’une première classification sur l’ensemble des wnes bâties , puis 
nouvelles classifications indépendantes eur chacune des deux grandes classes 
définies par le premier passage, en faisant varier les coefficients de pondémtion 
des différentes variables. 
A l’issue de l’analyse visuelle et des traitements d’analyse des données. noue 
d@csons donc d’une inflarmation homogène sur l’ensemble de la zone d’étude. 
dkrivant la morphologie urbaine en 1882 , de façon synthétique (typologie en 8 
postes), et analytique ( onze descripteurs pour chacune des zones) ; le &cw-gs 
sptiaJ dans JequeJ sbxwit cwtte iniarmathn lui esC fsxyxw. et ne tient cwnpts 
s&dmatiquemenC ni du dk.xw,a?ge étaM pr JZAQE ni de ceJui dm iJ&s. Il est 
néanmoins certain que le trace des rues introduit une discontinuité sur la 
photographie aérienne, et a donc tendance à influer sur le traoé des zones 
homogènes. 
Comme le montre la Figure 4. Iss Lr\zis tgpes de dann&sJaxJi& 6 int&nw dans 
Ja hz%? S~nSkxiVent dans das chiwyw~ géq;aulphques dJflkW&, ce Cpi justifie 
le recours au système TIGER pour les mettre en relation et les gérer En effet. un 
logiciel de cartcgraphiqe automatique classique ne pourmit effectuer des 
traitements sans avoir ramené toutes les données à un dkoupage géographique 
unique, ce qui ferait perdre tout intérêt au croisement de donnees localisées tel 
que nous le conœvons dans œ programme. 
Ainsi que l’analyse des informations à int6grer dans la base de donnees sur 
llki-seills l’a mis en évidence, ces &Nrsnts ~&XX.--gws r&uRen C hien SUT du 
made &implan CaLion +wtiaJe p+yrw & un phénaméne, mais ausk de la m&!bad~ 
de m/Jmte et dkrpfoitathn de J;in/crmatian décrivant ~phthamène. Ce deuxième 
facteur deforme n8ceaaairement la *lit6 des faits que l’on cherche à observer : 
les donnhes à intégrer dans la base correspondent à un certain niveau de 
médiatisation, donc à une certaine modélisation du 61. que nous maîtrisons plus 
ou moins selon la source d’information dont elles sont issues. Cette modélisation 
est compl&&e par les choix qui sont faits au niveau des modalit&s d’int6gmUon 
des données dans la base, notamment les choix d’e l’échelle de saisie. du découpage 
géographique, des relations et des attributs (1). 
(11 Terminologie employée dans les bases de données relationnelles (voir article de 
m. ~~RIS. p. 69. 
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Figure 5 - Comparaison de la cwtogmphle IllSFE des districts de 
recensement et d’un plan ICOREm 
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4 .I’IIIIEGRAIIOI’I DES DODDEE6 DAIS UN! BASE GEREE PAR LE SYSIEIDE 
L’intégration des donnéea dans la base compcrte trois phases : la préparation des 
fonda cartographiques avant numérisation. la numérisation de ws fonds, et 
l’intégration de l’information thPmaUque u’y rapportant. nous ne traiterons en 
détail que du premier point 0 ~XWFCS de l’information démographique et 
morphologique La phase de num6risaUon est décxite dans l’article de IL SOURI6 
(cf p. ) ; elle ne soulève pza de problèmes méthodologiques pour l’utilisateur du 
système TIGER. tout comme l’intégration de l’image satellite puisque le système 
TIGER accepte des données maillées. 
. cwxhwaon DEs mntx2 CARTOGRAPHIQUES A numawa 
L’intégration des fonda de cartes dans la base gérke par le système TIGER se fait 
par numérisation sur table à numériisa BElWXl : le principe est de suivre avec un 
pointeur le tracé des limites de zones. et d’enregister à l’aide du pointeur les 
coordonnées des pointa situés le long des limites que l’on souhaite conserver dans 
la base. Il est bien 6vident que le tracé enregistré correspond au truc6 prkent sur 
le document soumis à numérisation : il importe donc de soumettre à la 
num&sahon dea fonds de cartea corrects. et remplisuant les conditions 
nécessaires 0 l’exploitation qui en seru faite. 
Ams le tus de Li9mh’ha lu piaiùan des fm& de Gprce art diwtunt plru 
impwtun te que 1 *a wwt u-aiar d grunde &elle les diYY&wn tes hfkmations. et 
que Icw hmjtss de zwzes swit signbGnt6s et at$?& d’e’ude : par exemple. noua 
utiliserons le trac6 de la voirie, issu de la carte des limites d’ilôts, pour tester la 
qualité géométrique du recala- des imagea satellite. 
Trois paramètres doivent être considérés : la prkision du troc6 sur le document à 
num&iser. l’échelle de numtisation. et le ayst&me de projection gkgraphique de 
la carte à numériser. A travers l’expérienw de llkrseille. noua évoquerons 
sucwssivement wa trois points et les questions qu’il soulèvent. 
. La rrkision du truc4 sur le document à numériser 
Lu figure 5 montre un exemple de la rxzr@ru@ie f7l!SS : il est clair que l’on ne 
peut numériser directement ce type de document, au tracé U-68 appmximatif. La 
confrontation d’un extrait de carte IlXEE et d’un extrait d’un plan correct 
(repÿésentant la même zone de ITmrseille) met en évidenw l’ampleur des 
déformations présentes sur les au-tes IlEEE Inexploitables directement, les fonda 
de carte établis par 1’IlXEE doivent donc éh redessinés avant d’être numérisés 
La commune de ITkraeille est presque entièrement -verte par une cartographie 
à grunde khelle (l/WOO et 1/2000). tiisée par 1’ICORXIl à partir de la fin des 
années soixante-dix : 1’ICOREfIl ayant développé un système informatisé de gestion 
de donn&a cartographiques et urbaines, cette aoci6te assu~ une mise h jour 
constante de ses fichiers géogmphiques en fonction des relevés de terrain faits 
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par sec nombreux enquciteurs. Les cartea éditées par I’ICOREIR renseignent très 
@cisément sur l’occupation du sol. comme le montre l’exemple de la Figure 5 : les 
mkhodea de travail utilisées pour Etablir ws cartes noua assurent de leur tr$s 
bonne qualité. 
C’eet donc sur les cartes ICOREIR que nous avons reporté le trace des 5554 districts 
IIXEE campant notre wne d’étude marseillaise, ce qui noua a donné une série de 
fonda de cartes géographiquement corrects. prêta pour la numtiaaUon. 
Le trac& des limites IIlSEE sur les plana ICOREIR a nkesaité plusieurs mois de 
travail particulièrement fastidieux Toute personne devant exploiter 
cartographiquement le recensement se trouve confrontée au même problème : on 
voit que wlà limite sérieusement les analyses du recensement et l’on conçoit 
aisément que, dana we condiUona, même les agenws d’urbanisme s’en tiennent à 
une exploitation du rewnsement par arrondissements ou. au mieux. par quartiers. 
Outre wt effet des deficienws de la documentation cartographique relative aux 
rewn8ementa , il faut insister 8ur l’intkêt que I’IflSEE pourrait trouver à utiliser 
ws documenta ICOREIR lors de la phase de cartographie qui précède tout 
recensement : comme le dit U-48 justement R. CLAIRIll. ‘a nelen@tem&mah 
asswx. si an ne abpwpzs d’une cwt~phie adkpate. 10 &lscte démmphique 
saf&t dpBslefwwhlaf# (1). LVl5EE dispose à lnarseille dune arme pour lever w 
brouillard. on comprendrait difficilement que wt institut persiste à ne pas 
l’employer. 
Quant au snnage mwpbal@que dont on a vu qu’il a été réalisé sur une mcsalque 
de photographies aérienne9 non contr&e. il comporte par conséquent de 
nombreuses déformaUona géométriques. et ne correspond à une aucune projection 
cartographique . Le wnage ne pouvait donc pas Btre digitalis6 aoua cette forme. 
C’est pourquoi. avant numérisation. il a ét& néwssaire de reporter we wnes sur 
un fond de carte g&ographiquement - t : noua avorta choisi la carte IGIl au 
1/25 000. dont 1’ échelle est proohe dea documenta photographiques utilisés pour ce 
wnage mœ-phologique, et qui comporte les principaux élémenta du r&eau de 
voirie. 
Enfin. notons que IYmap ?hemattc mapFa été recalée gécgmphiquement par 
1’lGll . selon une projection LAIRBERT III : w recalage s’appuie sur une dizaine 
d’amers (pointe caractéristiques de la surface terrestre bien identifiés sur l’image 
satellite et localisés sur une carte topographique à grande échelle). L’opkation de 
recalage est un pr4alable nécessaire avant toute intégration de donnéea issues de 
la t&Bd&ecUon dana un syatbme d’information gkgraphique. C’est pourquoi nous 
noua ~ro~ona de tester sur Illar8eille la qualité de différentes prockdurea de 
recalage d’image satellite. 
(1) R. CLAIRlIl.198l.Guelquee rkflexione sur la collecte démographique. STATFCO 
n’25. 
Cité par G. TIiEODORE.lW5. 
281 
Lkhelle des documents h numeriser 
L%chelle de numkisation est un param&re important à considérer : marne si. 
techniquement, le syst&me TIGER permet de créer des images h n’importe quelle 
échelle h partir d’un fond numérisé h une échelle donnée, I’éf&eIIe de 
numézisation @t un facteur limitant qulil fout pn& en considkwtion, pwr 
deurroimns: 
- J’une est d’omh purement curt~phique : le degr6 de prkision d’un trace 
cartographique est directement lié à son échelle. Plus on r&uit l’échelle. plus le 
tracé est volontairement simplifié : les cartogmphes proc&ent ainsi. 
manuellement ou automatiquement maintenant, hune ‘g&&alisation’ du trac6, 
en ne retenant que les cléments majeurs de celui-ci. Agrandir une carte dans des 
proportions importantes par mpport à son échelle initiale comporte donc le risque 
d’obtenir une restitution U-48 simplifiée, et même fausse si le rapport 
d’agrandissement est exagM. On peut toujours r6duire l’khelle d’une carte, à 
l’aide dune @dure de généralisation automatique ou non ; par contre, 
l’ordinateur ne peut inventer des détails de tracé à partir d’un Uuoé simplifié. 
- J’uo.h-e est d’i mnmptuel toute infcsmation a un domaine de validite propre. 
que l’on ne doit pas dépasser. Ainsi, une typologie de l’occupation du sol est 
directement liée à 1’ échelle à laquelle elle a été établie et ne sera pas la même si 
on la bâtit au 1 Il000 ou au 1/4C0OO : un changement d’échelle n’est pas une simple 
op6raUon geOm&rique. mals Influe directement sur la nature des ph&nomenes 
observ6s. En milieu urbain où un faible changement d’échelle modifie largement 
Yobjet d’observation et la perception de l’organisation spatiale, il importe d’être 
particulièrement attentif à 1’Bchelle de collecte, ou d%laboraUon, de l’information. 
&rLRrseiJJe les donn6e.s démographiques issues du recensement correspondent 
à une cartographie numéris6e au 1 ECQO (et 112000 sur une petite Partie de la zone 
d’btude. non couverte pas les cartes ICOREIR au 1BOOO) : quant aux donn& 
relatives h la morphologie urbaine, leur fond de carte a 6t6 saisi au 1/25CXlO. 
L ‘dcnrl enh les &eJJes de Jo/sisJe ddw deur inhumations n l wt ps n&rJigvuMe 
(rapport de 1 à 5 dans la majeure partie de la wne d’étude. et de 1 à 12 parfois) : 
dans l’opération de jointure entre zones IIXEE et wnes morphologiques, il est 
nkessaire de prendre en consid6mUon cette diff&enw d’bchelle de saisie, qui se 
traduit par une imprkision relative plus importante dans le tracé des zones 
morphologiques que dans celui des zones IfERE. 
D’autre part, comme nous le disions plus haut, il existe une JJmJte ctznceptoelle, qui 
nousintwdit d’utilsersuns~ution une donnée à une tkheJJe &xp &ff&wnte de 
ôoR ekheJJe d’&a~JJssement: il faut bien être conscient qu’avoir réalisé le sonage 
morphologique sur une mosaïque photcgmphique au 1125000 induit directement 
un certain type de wnage et un ensemble de descripteurs, différents de ceux que 
l’on aurait pu retenir en travaillant h une autre bchelle (au 1600. par exemple, on 
aurait perdu la notion du Ussu urbain pour ne plw observer que le titiment en 
tant qu’objet bin individualis6 à cette échelle). Si l’on travaille h une très gmnde 
kchelle, au niveau de 1’116t. les descripteurs et types de morphologie issus de 
l’analyse visuelle d’une mosaïque au 1/25000 sont, pour l’ilôt, un attribut 
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Pqure 6 - llkirsellle. Zonage morphologique d’après analyse visuelle d’une 
mosalque photographique au 1123ooo de 1882 
- kmlte de zone morphol<Jglquement homogène 
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d’appartenance d un type de tissu urbain, et non un attribut décrivant 
précisément la morphologie au sein de l’ilôt. 
erm 
Dow Evoquons ce deuxieme point pour memoire : dans la majeure partie des cas. 
cette question ne pose pas problàme. 
Le syst8me TJCZP conserve JYnbmation g&,zwphJque en ctxa4onntk 
g&zwphfque.% aprbs la num&isation, les coordonnkes table sont transform4es 
en coordonnees gkg-raphiques h partir des coordonnes g6ogmphlques connues 
pour les trois ou quatre points de calage saisis en mbme temps que le fond 
cartographique. Cette transformation suppose bien evidemment que l’on 
connaisse le systeme de projection du fond de carte numerisé 
Ce principe Atant admis, il est clair que l’onpeut lntm dans uneLx?a?g&&?p 
IX%-? dmp iS.wmations girrgrophiques cw-rypndant 0 diff&nk systèmes de 
pY.*tim . 
Dans le cas de Klarseille, les districts IIlSEE sont cartogmphi6s en projection 
LAIDBERT Ill, puisque le trac& a été repris sur les plan ICOREDl, qui sont tous en 
LAIDBERT Ill. De meme, le wnage morphologique est en LAMBERT III, puisque c’est 
la projection utilisée par 1’IGD pour sa carte au 1/25 Ooo. Quant h l’image satellite. 
1’lGIl a effectue le recalage gkgraphique selon une projection de mAme type, 
LAlDBERT III. 
Twtes naS in/armalians g&m+Uques -cernant LVarxzeiJJe -JèvenC danc d’un 
m8me sgst&me de m&tjon, LQm&ERT 1ff ; mais il s’agit d’un concours de 
circonstances, 116 au fait que nous utilisons des documents de 1’lGll ou se recalant 
sur les documents IGD, et non d’une obligation du système TIGER. 
LA numErwino~onrx3 DE CARTE 
La num&isaUon des cartes des districts de recensement et du decoupage 
morphologique a 6tb r&lle&e par 1’Unltb d’lnfographie, selon la pro&dure expc&e 
par ID. SOURIS dans son article. Etant donne la surface occupk par la cartographie 
des districts de recensement et le nombre de zones qu’elle comporte, la zone 
d’etude a 6té digitalisée par parties, en 26 feuilles différentes. 
La Figure 6 P&ente le zonage morphologique num&ise au 1/25000. tel qu’il est 
restitu6 sur table traçante : sur cet exemple, ne figurent que les arcs kontours de 
wnes). 
I;IDTEGRATlOIl DE L’lI-lFORIllATlOD~ATlQUE 
L’information thematique relative aux fonds de carte numerises constitue les 
‘attributs’, pour reprendre le vocabulaire des bases de données relationnelles : 
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dans le cas de llkrseille, on peut distinguer deux relatians fmcarphoJqJe et 
dém~phje~ UYBC deux &Jes d’attributs. /‘une mpndant au zonage 
mwphoJqfque, J’auti sur dfstt-icts du-nsemen t 
La liste des attributs a été définie par notre application dans le cadre de ce 
programme de recherche : 
- mwphafo&e wbaine : vingt cinq variables dkrivant analyhquement la 
morphologie, et un indicateur synthetique du type morphologique. Ces attributs 
renseignent sur la densité du Wti, la taille, l’blévation , la valeur et la forme des 
éléments bâtis, et la valeur du non bâti : tous les descripteurs sont issus de la 
photo-analyse. 
- d8mogqMJe: pour chaque district IlXEE, neuf variables dkrlvant les nombres 
de logements et les effectifs de population selon diffkrentes définitions liées 0 des 
critères de tiaidence. 
A travers la pr&entation d’une sxperlence en cours sur IIMr8ellle. nous avons 
tenté de montrer quelques exemples d’utilisation d’un système d’information 
geographique, en l’occure nce le systeme TIGER développe par l’Unité d’lnfographie 
mais l’on ne peut s’en tenir à cet aspect pragmatique de la question : un tel 
systeme ne sert pas qu’a automatiser des taches manuelles fastidieuses de 
cartographie et statistiques spatiales. 
Outre la multiplication des possibilités de traitement permise par l’informatique, 
un aspect essentiel fait que cet outil peut avoir des rBpwcussions methodologiques 
Importantes : la localisation est au centre du systeme. Ce qui signifie qu’il ne 
s’agit pas de traiter statistiquement des unités géographiques par un logiciel 
statistique enrichi de possibilités graphiques, mais de mettrw en reJation et 
tmitar dss Jnfiimations JcxuJLkw cwzwrvées &acune dans leur p-opw mode 
dYmpJantaUon spUaJe . Cette pcssibllit6 est essentielle : lever l’obstacle du 
découpage géographique unique pour croiser différentes données permet de ne 
plus abandonner ou m6me reduire une des composantes essentielles de 
l’information localMe, sa dimension gkgraphique. 
Cette possibilite a des effets directs sur les traitements qui peuvent être réalisés. 
et les raisonnements qu’ils induisent ; mais elle engendre aussi uneMJexion sur 
JYntkmatJon utlJJs&. SoR niveau dem&!!at&atJon parmpprt auphtcnomène que 
J’en 4tudfe , On est egalement conduit h analyser precisement tout le travail de 
production de donnees localls6es de synthtse, visualisees classiquement sous 
forme de cartes : favorisant une décomposition de la démarche, un systeme 
d’information gkgraphique peut donc avoir des repsrcussions importantes sur 
les mbthodes de dlsclpllnes sclentlflques productrices de donnees localisees de 
synthèse comme la géographie, la pédologie . ..a& 
Enfin. œs systèmes peuvent dynamiser certains champs de recherche : citons 
notamment, dans le ma des études urbaines, l’étude des répartitions spatiales 
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relations que sont les géographes ne peuvent qu’être intéressés par un outil qui 
donne h l’espace une fonction de premike importance : gageons que ceux-cl n’y 
verront pas qu’un outil sophistiqué, mais intégreront dans leur fxatique 
scientifique les implications méthcdolcgiques qu’il engendre, et *n feront un 
facteur de renouvellement et d’avancée pour leur discipline. 
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COHPTE-RENDU DE LA JOURNEE INFOGRAPHIE ET S.I.G. 
tenue le 20 Decembre 1984 à BONDY 
Gerard DANDOY, geographe 
Departement E, U.R. 502 
Organis&e a l'initiative des geographes, cette journee d'information a 
et& suivie par un public assex large (entre trente et quarante neuf 
personnes, cf. la liste des participants ci-jointe) et assez varie 
tant du point de vue des disciplines que des departements de rattache- 
ment. Par ailleurs, ei l'on en juge par les multiples interventions, 
questions et suggestions diverses, les thémes abordes semblent avoir 
souleve l'interet de la majeure partie des participants. 
On regrettera cependant que l'emploi du temps trop charge (cf. la liste 
des interventions ci-jointe) n'ait pas permis de degager tout le temps 
necessalre pour le débat final. 
Globalement, cette journee aura permis de mesurer l'ecart entre les 
moyens mis en oeuvre dans ce domaine de l'infographie et l'importance 
d'une demande par ailleurs trée varice. Outre l'aspect echange d'infor- 
mation, cette journee aura eu l'interet de provoquer le dialogue entre 
des chercheurs ou des groupes qui jusqu'alors semblaient s'ignorer. 
Halgrb un debat &Courte, on a pu aboutir aux conclusions pratiques 
suivantes : 
1. Une certaine unanimite s'est degagee pour poursuivre l'effort entre- 
pris au niveau de l'information : 
- en prevoyant l'Édition et la diffusion des travaux de cette 
journée, 
- en poursuivant les contacts et visites auprés d'autres organis- 
mes, 
- en programmant une nouvelle journee sur ce théme centrée sur une 
wdemonstration* du systéme mis en place par l'unite d'Infographie 
de la DIVA (a prévoir en fonction des poaeibilltes de l'Équipe de 
IL Souris). 
D'autres euggestions concernant la formation par exemple n'ont pas pu 
etre debattues. 
2. L'urgence d'un renforcement en personnel de la cellule Infographie 
de la DIVA a et& fortement soulignee. 
3. Enfin, ont et& debattus les problenes d'organisation : constitution 
d'un "reseau" ou d'une petite Équipe de travail 0Q se retrouveraient 
des représentants des departements les plus interesses (A, E, E, D, H, 
etc... ) et qui collaboreraient etroitement avec le cellule Infogra- 
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phie de la DIVA. 
En conclusion, les rbsultats de cette journbe paraissent assez posi- 
tifs pour nous autoriser A poursuivre l'effort entrepris en commen- 
çant par rassembler cette Équipe sans laquelle les suggestions retenues 
ne pourront pas trouver leur concr&leation. 
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20 DECEHBRE 1984 
JOURNEE INFOGRAPHIE ET S.I.G. 
LISTE DES INTERVENTIONS 
Introduction par J. CHAHPAUD 
Les S.I.G., presentation generale par Il. SOURIS 
Les travaux sur le Vanuatu, presentation par F. PELLETIER 
Applications des S.I.G. hors de France par G. DANDOY 
S.I.G. urbains : quelques experiences françaises par D. COURET 
Base de donnees et cartographie automatique simple par L. CAHBREZY 
Cartographie de la Vallee du SPnegal par A. LERICOLLAIS 
Cartographie pedologique du Cameroun par P. BRABANT 
Le projet EQUATEUR par F. VICARIOT 
Le projet SISGEO (BrPsil) par P. SECHET 
DEBAT 
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REUNION INFOGRAPHIE du 20 D&oembre 1984 
Hile COURET 
n. BRABANT 
n. VICARIOT 
n. BONVALLOT 
n. CAHBREZY 
n. DANDOY 
n. SOURIS 
n. CHAIIPAUD 
n. PELTRE 
n. LERICOLLAIS 
n. DE LA SOUCHERE 
n. DUBROEUCQ 
n. BOUET 
n. DE HAXIUY 
Mme PELLETIER 
n. HARDY 
H. HEUNIER 
Hme DUREAU 
n. DUCHEnIN 
n. TREUIL 
1. IULLON 
n. DIZIAIN 
n. POUGET 
n. SCHWARTZ 
n. CHEVILLOTTE 
Hme THOIIASSIN 
nlle GUILLAUHE 
n. VOLKOFF 
Hme PELTRE-WURTZ 
n. LORTIC 
n. KOUGENOT 
Illle KIGUET 
nlle PIROT 
n. SERVANT 
Gbographie 
PPdologie 
Agronomie 
Géographie 
GPographie 
Gbographie 
Informatique 
Geographie 
Geographie 
Gbographie 
P&dologie 
P&dologie 
Gbographie 
Geographie 
Informatique 
Cartographie 
Cartographie 
Geographie 
Gbographie 
Informatique 
Informatique 
Agronomie 
P&dologie 
Informatique 
Gbographie 
Dbmographie 
Pbdologie 
Gbologie 
T&l&d&ection 
Pbdologie 
Documentation 
CNRS/CERCG 
D 
B 
E 
B 
E 
E 
DIVA 
D 
B 
E 
B 
A 
E 
D 
DIVA 
DIVA 
DIVA 
D 
D 
H 
E 
ATOB 
DIVA 
DIVA 
D 
A 
E 
ATOB 
B 
ATOB 
211 
502 
221 
502 
504 
406 
222 
502 
221 
104 
502 
403 
905 
406 
508 
402 
404 
501 
212 
Directeur des Services Scientifiques Centraux 
de Bondy 
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REFERENCE BIBLIOGRAPHIOUE. 
Dans le but de faciliter au lecteur du prssent ouvrage la poursuite de 
ses investigations dans le domaine du traitement des données spatiali- 
des, il nous a semble interessant de proposer une bibliographie trPs 
large. Elle couvre, en effet, les domaines de l'informatique, des bases 
de donnees et systémes d'informations geographiques, de l'analyse des 
donnees, de la graphique et de la cartographie et, bien naturellement, 
de la géographie. Cette derniere partie a d'ailleurs benéficié des 
indications bibliographiques fournies aux etudiants en geographie de 
l'Université Paris 1 et qui nous ont PtP communiquees par Mme Denise 
PUMAIN. 
En ce qui concerne les domaines techniques, on a distingue les ouvrages 
faciles d'accés (d'initiation ou de vulgarisation) de ceux nécessitant 
deje une bonne connaissance'de base. 
Bien entendu, ces quelques 110 references ne sauraient pretendre a 
l'exhauativite ; nous avons seulement cherche h etre utiles. 
Gerard DANDOY, Philippe WANIEZ 
Novembre 1985 
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INFORMATIQUE 
1 - Pour une premiére approche. 
FAURE (J.C. ) - 1979 - Emploi des ordinateurs. Paris, Dunod, 123 p. 
GIRARD (T. ), TRYSTAM (J.P.) - 1976 - Informatique pour les sciences 
sociales. Paris, PUF, col. SUP - Le Sociologue - 191 p. 
GREMY (J-P.) - 1973 - Introduction a la programmation. Paris, Hachette, 
175 p. 
HIRIBEL (P.de) - 1975 - Principes des ordinateurs. Paris, Dunod, 131 p. 
2 - Revues. 
Kicro-systemea, mensuel. 
L'ordinateur individuel, mensuel. 
01 Informatique Hebdo, hebdomadaire. 
Informatique et sciences humaines, trimestriel. 
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BASE DE DONNEES ET SYSTERES D'INFORIATION GEOGRAPHIQUE. 
1 - Aborder la question. 
DANGERMOND (J.) - 1983 - Les systémes d'information geographique. 
Bulletin du Comite Français de Cartographie, fasc. 96, pp. 7-20. 
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informations administratives pour une observation continue de la forma- 
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changement social. Vol. X. 
DEVAIJGES (R.) - 1982 - Fichiers informatiques, geometriques et recher- 
ches en sciences humaines. Bulletin de la societe languedocienne de 
geographie, fasc. 1-2, pp. 187-196. 
GIRAUD (A.) - 1983 - Un systéme informatique d'aide A la recherche et a 
la decision appliquées A la gestion des milieux naturels. Ecologia 
Rediterranea, Tome IX, fasc. 1, pp. 101-136. 
INRIA - 1983 - Journees sur la conception, l'implantation de SGBD 
relationnels sur micro-ordinateurs. Tome 1, 315 p. 
LOINTIER tH.1, PIEYENS (S.1 - 1981 - Methodologie de constitution d'une 
base de donnees d'occupation du sol en teledetection. ORSTOM Telédetec- 
tion, n"4, 91 p. 
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renouvelables de l'equateur - Presentation du dossier. ORSTOH, service 
informatique, multigraphié. 
TOMLINSON (R.F. ), CALKINS (H.W. ), HARELE (D.F. ) - 1976 - Computer 
Handling of geographical data. GenPve, Unesco Press, 215 p. 
WANIEZ (P.) - 1983 - Problemes de codification et de traitement des 
donnees geographiques. Paris, Universite Paris IV, these de doctorat de 
3Pme cycle, 363 p. 
WANIEZ (P.) - 1984 - La base de donnees 92 et la population du departe- 
ment des Hauts-de-Seine. Reims, TIGR. 
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ANALYSE DES DONNEES. 
1 - Aborder la question. 
FENELON (J.P.) - 1981 - Qu'est-ce que l'analyse des donnees. 
Lefonen, 311 p. 
BOUROCHE (J.M. ), SAPORTA (G.) - 1980 - L'analyse des donnees. 
P.U.F., Col. Que sais-je, 124 p. 
2 - Revue. 
Cahiers de l'analyse des donnees, trimestriel. 
3 - Ouvrages generaux plus techniques. 
DIDAY CE.) et alii - 1982 - Elements d'analyse des données. 
Dunod, 462 p. 
Paria, 
Paris, 
Paris, 
LEBART (L.1 et alii - 1979 - Traitement des donnees statistiques. 
Paris, Dunod, 510 p. 
4 - Wthodes factorielles. 
BENZECRI (J.P. 1 - 1980 - L'analyse des correspondances. Tome 1 : expose 
élementaire, Paris, Dunod, 424 p. 
HARMAN (H.H. ) - 1967 - Modem Factor Analysis. Chicago, Chicago 
University Press, 469 p. 
5 - Classifications automatiques. 
JAMBU (M. ) - 1978 - Classification automatique pour l'analyse des 
donnees. Tome 1 : méthodes et algorithmes. 
Tome II : logiciels (avec M.O. LEBEAUX). Paris, Dunod, 310 + 399 p. 
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GRAPHIQUE ET CARTOGRAPHIE. 
1 - Aborder la question. 
BERTIN (J.) - 1977 - Le graphique et le traitement graphique de 
l'information. Paris, Flammarion, 277 p. 
BROCARD (1. ), LANGLOIS (P.) - 1984 - Hicro-informatique et graphique 
en géographie. Courrier du CNRS, supplement au n057, pp. 86-89. 
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Comite Français de Cartographie - 1975 - Rapport sur l'automatisation 
de la cartographie en France. 
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Française, 181 p. 
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Cahiers geographiques de Rouen, n023. 
RIMBERT (S.), VOGT (H.1 - 1974 - Les orientations actuelles de la 
cartographie thematique. L'espace geographique, pp. 69-79. 
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(Suisse ) , Cahiers de l'Institut de Geographie, n"2, pp. 95-106. 
2 - Travaux de recherche. 
DHIEB (Il.), HOUSTIN (N. ), PUHAIN CD.) - 1979 - A propos de la represen- 
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geographical research. Transaction of British Geographical Institute, 
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programmes realisés et exemples d'application. Biarritz, Premier 
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MALLET (J.L. 1 - 1974 - Presentation d'un ensemble de méthodes et 
techniques de la cartographie automatique numérique. Sciences de la 
terre, serie informatique géologique, n"4, 213 p. 
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3 - Quelques Atlas. 
DEVAUGES (R.) - 1985 - Atlas de Brazzaville - Paris, ORSTOM. 
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de la F.N.S.P., 175 p. 
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A - Methodologie. 
BEGUIN CH.1 - 1979 - MPthodes d'analyse en geographie quantitative. 
Litex-Droit p.252 
BERRY (B.J.L.), MARBLE CD.) - 1968 - Spatial anaysis. Englewood-Cliffs, 
Prentice hall, p. 512. 
BOUCHARD (D.C. ) - 1976 - L'autocorrélation spatiale et les donnees de 
santé. Etude Préliminaire. Cahiers de Geographie du Qu&bec Vol. 20 no51 
pp. 521-538. 
BRUNET (R. ) - 1975 - Graphes de corr&lations.L'espace gbographique no 4 
pp. 269-270. 
CHADULE (groupe; - 1974 -Initiation aux mbthodes statistiques de gPo- 
graphie. Paris, Masson. 
CHOJNICKI (Z.1, CZYZ (T.) -- 1977 - Some problems in the applications 
of factor analysis in geography. Geographical analysis Vol. VIII pp. 
416-42'7. 
CHORLEY ET HAGGETT - 1978 - SOC~~ Economie Mode18 in Geography Methuen 
University Paperbacks p. 468. 
CICERI (N.F. ) - 1974 - MCthodes d'analyse multivaribe dans la geo- 
graphie anglosaxonne. Paris, Ron&ot& p. 223. 
CICERI (M.F. ), MARCHAND (8. ), RIMBERT (S.) - 1977 - Introduction A 
l'analyse de l'espace. Paris, Masson p. 173. 
CLAVAL (P. ) - 1972 - La réflexion thborique en geographie et les 
mbthodes d'analyses. L'espace géographique no1 pp. 7-22. 
CLIF (A. ), ORD (K. 1 - 1973 - Spatial autocorrelation. Londres, Plon p. 
178. 
COMMERCON (N. 1, COMMERCON (J.L. ) - 1978 - Une methode de comparaison A 
l'usage des gtiographes : L'analyse factorielle des correspondants. 
Revue de géographie de Lyon Vol. DIII pp. 139-156. 
DANIS (C.) - 1971 - L'analyse des correspondances Utilis&e comme 
instrument de synthèse statistique pour l'btude des structures spa- 
tiales. Cahiers de géographie de Besançon n@12 pp. 125-143. 
DAUPHINE (A.1 - 1973 - L'analyse factorielle, ses contraintes mathéma- 
tiques et ses limites en geographie. L'espace gbographique no1 pp. 74- 
80. 
DHIEB CM.), HOUSTIN (N.), PUMAIN CD.) - 1969 - A propos de la represen- 
tation graphique et cartographique des r&sultats d'analyses multiva- 
riees. Brouillons Dupont no4 pp. 37-45. 
300 
DOGAN (N.), ROKKAN ('S.1 - 1969 - guantitative ecological analysis in 
the social sciences. Cambridge, MIT Press, p. 607. 
GEORGE (P. ) - 1971 - La gbographie quantitative, un nouveau 
dbterminisme ? Notoziario di geografica economica pp. 33-43. 
HAGGETT (P. 1 - 1975 - L'analyse spatiale en gbographie humaine. A. 
Colin Colle&. U. p. 390. 
HAGGETT, CLIFF FREY - 1971 - Locational analysis in human geography. 
Arnold p. 605. 
HANNOND (R. ), CULLAGH (P.1 - 1974 - guantitatives techniques in geo- 
graphe an Introduction Clarendon Press - Oxford. 
HARVEY (D.W) - 1966 - Geographical processes and analysis of points 
patterns. TBIG no40 pp. 81-95. 
LE GAUFFEY (Y. ) - 1981 - L'analyse de surfaces et tendance Informati- 
ques, Informations no1 - 1981 - pp. 28-49. 
LENAY (G.1 - 1975 - N&.hodes d'analyse chrono-spatiale. Les villes de 
la Champagne et de la Picardie. Reims Institut Geographie, ThPse de 
3Pme cycle p. 271. 
MARCHAND (B. ) - 1972 - L'usage des statistiques g&ographiques.L'espace 
géographique ne2 pp. 79-81. 
NARCHAND (B.), OZAN (A.) - 1981 - Nethodes math&matiques et classifica- 
tion en géographie. L'espace gbographique no1 pp. l-14. 
NATHER (P.M. 1 - 1976 - Computational methods of multivariate analysis 
in geography. Londres, WILEY p. 531. 
MERLIN (P.) - 1973 - Méthodes quantitatives et espace urbain. Paris, 
Nasson, pp. 137. 
NIGNERON (J.G.1 - 1971 - L'utilisation de l'analyse factorielle en 
planification urbaine et rbgionale. Revue de gbographie de Montr&a1 no3 
pp. 251-270. 
NONESTIEZ (P.1 - 1978 - Nethodes de classification automatique sous 
contraintes spatiales. Cahiers gkographiques de Besançon nol8. 
OPENSHAW (S.) - 1981 - Le probléme de l'agrbgation spatiale en geo- 
graphie. L'espace gbographique na1 pp. 15-24. 
PUNAIN CD.), REY (V. ) - 1977 - Analyse des donnees, traitements visuel8 
et mathhmatiques. L'espace géographique no4 pp. 248-260. 
RACINE (J.B. ) - 1972 - NodPles graphiques et math&natiques en g&o- 
graphie. Revue de gbographie de Nontr&al.Vol. XXVI pp. 7-34. 
RACINE (J.B. ), REYNOND (H.1 - 1973 - L'analyse quantitative en gbogra- 
phie. 
PUF Collect. SUP p. 316. 
301 
REYNOND CH.1 - 1968 - NodPles graphiques en géographie humaine. Cahier5 
de géographie du Quebec n"26. pp. 177-216. 
WANIEZ (P. 1 - 1983 - StabilitP et validité des facteurs sur des donn@es 
géographiques agrbgees. Versailles, INRIA, Actes des 3Pmes journées 
"Analyse des données et informatique." 
302 
B - Géographie urbaine. 
BAILLY (A.S.), BEAUDRY CM.) - 1976 - L'analyse typologique en milieu 
urbain. Les aires homogénes d'Edmonton.L'espace Géographique Vol. V pp. 
267-275. 
CARRIERE (F.1, PINCHENEL (PH. ) - 1963 - Le fait urbain en France. 
Paris, A. Colin. 
LE BRAS (H.1 - 1975 - Migrations et distances spatiales : les flux 
interurbains en France 1962-1968. Colloques nationaux du CNRS. Caen, 
Ed. du CNRS. 
PIVETEAU (J.L.) - 1968 - Le rang de voisinage comme moyen d'approche de 
l'influence urbaine et de l'environnement urbain.Revue de géographie de 
Lyon Vol. 43 no4 pp. 377-394. 
PROST (N.A.1 - 1964 - La hikarchie des villes en fonction de leurs 
activit&s de commerce et de service Paris Gauthier-Villars. 
PUNAIN (D.), SAINT-JULIEN (Th.1 - 1976 - Fonctions et hiérarchies des 
villes françaises. Annales de gbographie no470 pp. 401-407. 
PUNAIN CD.), SAINT-JULIEN (Th.1 - 1978 - Les dimensions du changement 
urbain. N&oires et documents de gbographie Ed. du CNRS. 
PUBAIN CD.) - 1984 - La dynamique des villes. Paris, Economica. 
REYHOND CH.) - 1974 - L'analyse gbographique d'une modélisation gravi- 
taire : la circulation routiére inter-urbaine au PuPbec. ThPse de 
doctorat. 
303 
C - Gbographie agricole et rurale. 
AURIAC (F.), BERNARD (N.C.), LOCHARD CE.) - 1975 -Le changement social 
des campagnes lanquedociennes. L'Espace Geographique n"4. 
BRUNET (R.), VANDUICK (R. ) - 1975 -Les comportements blectoraux en 
Champagne : une analyse de résidus. L'Espace gbographique no 3 pp. 208- 
212. 
BRUNET (R.), LEROUZIC (L.) - 1979 - L'analyse comparative des struc- 
tures d'exploitation. Travaux de l'Institut de GPographie de Reims 
n037. 
COTE (N.1 - 1979 - Le produit agricole algérien. L'espace geographique 
no2 pp. 143-152. 
GUERNOND (Y. 1 - 1979 - Le systéme de diffbrenciation spatiale en agri- 
culture. Lille - Atelier de reproduction des théses. 
KOINDROT (Cl.) - 1978 - Le prix de la terre agricole aux Etats-Unis. 
Brouillons DUPONT no3 pp. S-23. 
REY 1V.j - 1982 - Besoins de terre des agriculteurs. Paris, Economica. 
304 
D - Travaux g&n&raux et divers. 
BAILLY (A. ), BEGUIN (H.) - 1982 - Introduction a la Gbographie Humaine. 
Paris, Masson p. 188. 
BEAUJEU-GARNIER (J.) - 1971 - La Géographie, méthodes et perspectives. 
Paris, Masson p. 141. 
BERRY (J.L.1 - 1967 - Gbographie des march& et du commerce de dktail. 
Trad. Française. Paris, A. Colin Colle&. U2 p. 250. 
BOUDEVILLE (J. 1 - 1972 - AmPnagement du Territoire et Polarisation. 
Paris, Genin. 
BRUNET (R.1 - 1967 - Les Ph&oménes de Discontinuite en gkographie. 
Paris, 
CNRS p. 117. 
CHORLEY (R.J.) - 1973 - Directions in Geography. Londres, Nethuen p. 
331. 
DAUPHINE (A.) - 1973 - Espace, region et systéme. Paris, Economica p. 
167. 
DOLLFUS (0.) - 1973 - L'espace gbographique. Paris, PUF Que sais-je 
no1390 p. 123. 
DUNOLARD (P.) - 1981 - L'espace diff&renci&. Paris, Economica p. 201. 
QUANT (Theo) - 1984 - Geoscopie de la France. Paradigme. Terre et 
soci&& n04. Librairie Ninard, Paris. 
